Revisión y actualización del plan de saneamiento y manejo de vertimientos para el municipio de Lérida, Tolima by Herrera Alvarez, Leonardo & Saldarriaga Mejía, Jhonatan Felipe
1 
 
REVISIÓN Y ACTUALIZACIÓN DEL PLAN DE SANEAMIENTO  Y MANEJO DE 
VERTIMIENTOS PARA EL MUNICIPIO DE LÉRIDA, TOLIMA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
JHONATAN FELIPE SALDARRIAGA MEJÍA 
LEONARDO HERRERA ALVAREZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GRUPO DE ESTUDIOS AMBIENTALES Y DEL TERRITORIO 
UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA 
FACULTAD DE INGENIERIAS 
PROGRAMA INGENIERIA AMBIENTAL 
PEREIRA 
2010 
2 
 
REVISIÓN Y ACTUALIZACIÓN DEL PLAN DE SANEAMIENTO  Y MANEJO DE 
VERTIMIENTOS PARA EL MUNICIPIO DE LÉRIDA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
JHONATAN FELIPE SALDARRIAGA MEJÍA 
LEONARDO HERRERA ALVAREZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trabajo de grado como requisito parcial para optar al título de Ingeniero 
Ambiental 
 
 
 
 
 
 
Director 
JUAN DAVID HURTADO BEDOYA 
Ingeniero Ambiental 
 
 
 
 
 
 
 
 
GRUPO DE ESTUDIOS AMBIENTALES Y DEL TERRITORIO 
UNIVERSIDAD LIBRE SECCIONAL PEREIRA 
FACULTAD DE INGENIERIAS 
PROGRAMA INGENIERIA AMBIENTAL 
PEREIRA 
2010 
3 
 
Nota de aceptación: 
______________________________ 
______________________________ 
______________________________ 
______________________________ 
______________________________ 
______________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
______________________________ 
Firma del presidente del jurado 
 
 
 
 
 
______________________________ 
Firma del jurado 
 
 
 
 
 
______________________________ 
Firma del jurado 
 
 
 
 
 
Pereira, 20 de mayo 20010 
 
4 
 
AGRADECIMIENTOS 
 
 
Quisiera agradecer a la gente que estuvo presente y brindó su apoyo para la 
realización del presente trabajo, puesto que sin su colaboración no hubiera sido 
posible alcanzar los objetivos y metas trazadas con éxito. 
 
Quisiera darle gracias particularmente a  mis padres, Albeiro Saldarriaga y Mariela 
Mejía por su soporte en diversos aspectos en todo momento facilitando en gran 
medida el desarrollo de todo el proceso que se llevó a cabo, de igual manera 
quisiera agradecer  a Geovanny Fernández por su muy importante colaboración, 
también agradecer al Ingeniero Juan David Hurtado, por su contribuciones como 
asesor de trabajo de grado y la resolución de dudas que surgieron durante el 
desarrollo del mismo, y por último agradecer a todo aquel que brindó su apoyo 
moral el cual es de mucho valor para ayudar a no dar el brazo a torcer y llevar a 
cabo con diligencia las actividades requeridas a cada paso del proceso. 
 
     Jhonatan Felipe Saldarriaga Mejía 
 
 
Primeramente agradecer a mis padres Luis José Herrera Navarro y Teresa 
Alvarez Bedoya por darme su apoyo incondicional y darme unos de los más 
valiosos recursos como lo es la educación, para forjarme como mejor persona 
para los que me rodean y para mi propio provecho. Agradecer también a nuestro 
amigo e Ingeniero Ambiental Geovanny Arles Fernández Echeverry, quien nos 
ayudó a concretar este nuevo logro acompañándonos en todo el proceso del 
desarrollo del documento de grado. Especial agradecimiento al Ingeniero 
Ambiental Juan David Hurtado, quien confío y colaboró siendo nuestro asesor y 
guía para cumplir nuestra meta.  
 
Leonardo Herrera Alvarez 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 
 
TABLA CONTENIDO 
 
 
 
INTRODUCCIÓN ............................................................................................................. 14 
OBJETIVOS .................................................................................................................... 16 
OBJETIVO GENERAL ..................................................................................................... 16 
OBJETIVOS ESPECIFICOS ............................................................................................ 16 
1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA .......................................................................... 17 
1.2. CONTEXTO REGIONAL .......................................................................................... 20 
1.3. SISTEMA SOCIAL ................................................................................................... 23 
1.3.1. Cabecera Municipal de Lérida ......................................................................... 23 
1.3.1.1. Vivienda ........................................................................................................... 23 
1.3.1.2. Salud ............................................................................................................... 23 
1.3.1.3. Educación ........................................................................................................ 24 
1.3.1.4. Infraestructura Vial ........................................................................................... 25 
1.3.1.5. Organización Institucional y Comunitaria ......................................................... 25 
1.3.2. Centro Poblado Iguacitos ................................................................................. 26 
1.3.2.1. Vivienda ........................................................................................................... 26 
1.3.2.2. Salud ............................................................................................................... 26 
1.3.2.3. Educación ........................................................................................................ 26 
1.3.2.4. Infraestructura Vial ........................................................................................... 27 
1.3.2.5. Organización Institucional y Comunitaria ......................................................... 27 
1.3.3. Centro Poblado La Sierra ................................................................................ 27 
1.3.3.1. Vivienda ........................................................................................................... 27 
1.3.3.2. Educación ........................................................................................................ 28 
1.3.3.3. Salud ............................................................................................................... 28 
1.3.3.4. Infraestructura Vial ........................................................................................... 28 
1.3.3.5. Organización Institucional y Comunitaria ......................................................... 28 
1.3.4. Centro Poblado Padilla .................................................................................... 28 
1.3.4.1. Vivienda ........................................................................................................... 29 
1.3.4.2. Salud ............................................................................................................... 29 
1.3.4.3. Educación ........................................................................................................ 29 
1.3.4.4. Infraestructura Vial ........................................................................................... 29 
1.3.4.5. Organización Institucional y Comunitaria ......................................................... 30 
1.4. SISTEMA BIOFÍSICO .............................................................................................. 30 
1.4.1. Hidroclimatología ............................................................................................. 30 
1.4.2. Geología .......................................................................................................... 31 
1.4.3. Usos del Suelo................................................................................................. 32 
1.4.4. Recursos Hídricos ........................................................................................... 32 
2. JUSTIFICACIÓN .................................................................................................... 36 
3. MARCO REFERENCIAL ........................................................................................ 37 
3.1. MARCO TEÓRICO ................................................................................................. 37 
3.2. MARCO CONCEPTUAL ......................................................................................... 38 
3.3. MARCO METODOLÓGICO .................................................................................... 40 
3.3.1. Tipo de Investigación ............................................................................................. 42 
6 
 
3.3.2. Método de Investigación ......................................................................................... 42 
3.3.3. Técnicas para la Recolección de Información ......................................................... 43 
3.4. MARCO LEGAL Y NORMATIVO ............................................................................ 45 
4. ANTECEDENTES .................................................................................................. 49 
5. DIAGNÓSTICO DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO ..................................... 50 
5.1. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA .......................................................... 50 
5.1.1. Cabecera municipal de Lérida ......................................................................... 50 
5.1.2. Centro poblado La Sierra ................................................................................. 51 
5.1.3. Centro poblado Iguacitos ................................................................................. 52 
5.1.4. Centro poblado Padilla ..................................................................................... 52 
5.2. SISTEMA DE ASEO ................................................................................................ 52 
5.2.1. Cabecera municipal de Lérida ......................................................................... 52 
5.2.2. Centro poblado Iguacitos ................................................................................. 54 
5.2.3. Centro poblado La Sierra ................................................................................. 55 
5.2.4. Centro poblado Padilla ..................................................................................... 55 
5.3. SISTEMA DE ALCANTARILLADO ........................................................................... 55 
5.3.1. Cabecera Municipal de Lérida ......................................................................... 55 
5.3.2. Centro Poblado La Sierra ................................................................................ 56 
5.3.3. Centro Poblado Iguacitos ................................................................................. 57 
5.3.4. Centro Poblado Padilla .................................................................................... 57 
5.4. Estimación de los porcentajes de conexiones erradas del sistema de lluvias al 
sanitario e infiltraciones ................................................................................................... 58 
5.5. DESCRIPCIÓN INFRAESTRUCTURA EXISTENTE ................................................ 58 
5.5.1. Sistema de tratamiento de aguas residuales, cabecera municipal de Lérida ... 58 
5.5.2. Sistema de tratamiento de aguas residuales, centro poblado Iguacitos ........... 65 
5.5.3. Sistema  de tratamiento  de aguas residuales, Centro  poblado  Padilla .......... 67 
5.5.4. Sistema de tratamiento de aguas residuales, Barrio el Sabroso ...................... 70 
5.5.5. Sistema de tratamiento de aguas residuales, antigua planta de sacrificio ........ 71 
5.6. IDENTIFICACIÓN DE VERTIMIENTOS PUNTUALES MÁS REPRESENTATIVOS 74 
5.6.1. Quebrada El Sitio. ............................................................................................ 74 
5.6.2. Quebrada El Jordán ......................................................................................... 76 
5.6.3. Barrio  Pueblo Nuevo – centro poblado La Sierra ............................................ 80 
5.6.4. Barrio Oasis, vía Lérida centro poblado Iguacitos. ........................................... 81 
5.6.5. Población Beneficiada ..................................................................................... 88 
5.6.5.1. Cabecera municipal de Lérida ......................................................................... 88 
5.6.5.2. Centro poblado La Sierra ................................................................................. 89 
5.6.5.3. Centro poblado Iguacitos ................................................................................. 90 
5.6.5.4. Centro poblado Padilla ..................................................................................... 92 
5.6.6. Asignación del nivel de complejidad ................................................................ 93 
5.6.6.1. Cabecera municipal de Lérida ......................................................................... 93 
5.6.6.2. Centro poblado La Sierra ................................................................................. 94 
5.6.6.3. Centro poblado Iguacitos ................................................................................. 94 
5.6.6.4. Centro poblado Padilla ..................................................................................... 94 
5.7. APORTES DE CONTAMINACIÓN DOMÉSTICA, COMERCIAL E INDUSTRIAL ... 95 
5.7.1. Características de las aguas residuales ........................................................... 95 
5.7.1.1. Lérida, planta de tratamiento ........................................................................... 95 
5.7.1.2. Centro poblado Iguacitos ................................................................................. 96 
5.7.1.3. Centro poblado Padilla ..................................................................................... 96 
7 
 
5.7.1.4. Barrio El Sabroso ............................................................................................. 97 
5.7.1.5. Centro poblado la Sierra .................................................................................. 98 
5.7.2. Resultados de Campo ..................................................................................... 98 
5.7.2.1. Planta de tratamiento, cabecera municipal de Lérida. ...................................... 98 
5.7.2.2. Centro poblado Iguacitos ................................................................................. 99 
5.7.2.3. Centro poblado La Sierra. .............................................................................. 100 
5.7.2.4. Barrio El Sabroso. .......................................................................................... 101 
5.7.2.5. Centro poblado Padilla ................................................................................... 102 
5.7.3. Resultados de los Ensayos de Laboratorio .................................................... 103 
5.7.4. Determinación de Cargas Contaminantes ...................................................... 107 
5.7.4.1. Cabecera municipal de Lérida ....................................................................... 107 
5.7.4.2. Centro poblado Padilla ................................................................................... 108 
5.7.4.3. Centro poblado la Sierra ................................................................................ 110 
5.7.4.4. Centro poblado Iguacitos ............................................................................... 111 
5.7.4.5. Barrio El Sabroso ........................................................................................... 113 
6. CAPACIDAD DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES ..... 114 
6.1. CABECERA MUNICIPAL DE LÉRIDA ................................................................... 114 
6.1.1. Serie de lagunas (anaerobia – facultativa – maduración): .............................. 114 
6.1.2. Filtro fitopedológico ........................................................................................ 115 
6.1.3. Sistema completo - Planta de tratamiento de lagunas de estabilización ........ 115 
6.1.4. Capacidad de la PTAR para la Carga Contaminante Proyectada .................. 116 
6.2. CENTRO POBLADO IGUACITOS ......................................................................... 117 
6.3. CENTRO POBLADO PADILLA .............................................................................. 119 
7. CALIDAD DE LAS FUENTES RECEPTORAS ...................................................... 122 
7.1. ÍNDICE DE CALIDAD ............................................................................................ 122 
7.1.1. Puntos De Muestreo ...................................................................................... 122 
7.1.1.1. Municipio de Lérida (Planta de tratamiento de aguas residuales): ................. 122 
7.1.1.2. Barrio El sabroso: .......................................................................................... 123 
7.1.1.3. Centro poblado La Sierra ............................................................................... 124 
7.1.1.4. Centro poblado Iguacitos ............................................................................... 124 
7.1.1.5. Centro poblado Padilla ................................................................................... 125 
7.1.2. Resultados de la Caracterización de las Fuentes Receptoras ....................... 132 
7.2. EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA.......................................................... 136 
7.2.1. Cabecera municipal de Lérida – Quebrada Doña María ................................ 144 
7.2.2. Centro poblado La Sierra - Quebrada El Cunche ........................................... 145 
7.2.3. Centro poblado Iguacitos - Quebrada Piloma ................................................ 146 
7.2.4. Barrio El Sabroso - Quebrada La Pantanosa ................................................. 146 
8. OBJETIVOS DE CALIDAD DE LA FUENTE RECEPTORA .................................. 149 
9. MODELO DE SIMULACIÓN DE CALIDAD DE AGUA QUAL-2K .......................... 150 
10. SELECCIÓN DE TECNOLOGÍA, PTAR A CONSTRUIR CENTRO POBLADO LA 
SIERRA. ........................................................................................................................ 163 
11. CLASIFICACIÓN DE VARIABLES DEL SISTEMA ............................................... 168 
11.1. PRESENTACIÓN DE VARIABLES ................................................................ 168 
11.2. DESCRIPCIÓN DE VARIABLES ................................................................... 168 
11.3. MATRICES DE ENTRADA ............................................................................ 174 
12. RESULTADOS DEL PROCESO DE ANÁLISIS MEDIANTE EL MICMAC ............ 177 
13. ANÁLISIS DE LAS VARIABLES DEL SISTEMA ................................................... 191 
8 
 
14. PLAN DE ACCIÓN Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO ..................................... 202 
14.1. CABECERA MUNICIPAL LÉRIDA ................................................................. 202 
14.2. CENTRO POBLADO PADILLA ...................................................................... 209 
14.3. CENTRO POBLADO IGUACITOS ................................................................. 211 
14.4. CENTRO POBLADO LA SIERRA .................................................................. 212 
15. MATRIZ DE PLANIFICACIÓN – PSMV 2009 – LÉRIDA. ...................................... 213 
16. SISTEMA DE MONITOREO Y EVALUACIÓN ...................................................... 214 
16.1. INDICADORES .............................................................................................. 214 
16.2. FUENTES DE VERIFICACIÓN ...................................................................... 214 
16.3. MONITOREO................................................................................................. 214 
16.4. EVALUACIÓN................................................................................................ 215 
16.5. CONSIDERACIONES BÁSICAS PARA LA ELABORACIÓN DE UN SISTEMA 
DE MONITOREO & EVALUACIÓN................................................................................ 215 
17. CONCLUSIONES ................................................................................................. 217 
18. RECOMENDACIONES ......................................................................................... 219 
19. REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFÍA ....................................................................... 221 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 
 
LISTA DE TABLAS 
   
 
 
Tabla 1. Viviendas en el municipio de Lérida, según Censos de 1993 y 2005. ................ 23 
Tabla 2. Programación del aseo publico municipal de Lérida. ......................................... 53 
Tabla 3. Censo proyecto red alterna el oasis ................................................................... 83 
Tabla 4. Censo proyecto red alterna el oasis (continuación) ............................................ 84 
Tabla 5. Proyecciones de Población. Municipio de Lérida. .............................................. 88 
Tabla 6. Proyección de Población, centro poblado La Sierra ........................................... 90 
Tabla 7. Proyección de población, centro poblado Iguacitos ............................................ 91 
Tabla 8. Proyecciones de Población, centro poblado Padilla ........................................... 92 
Tabla 9. Niveles económicos del casco urbano ............................................................... 94 
Tabla 10. Resultados de campo, entrada de la PTAR. Cabecera municipal de Lérida. .... 98 
Tabla 11. Resultados de campo, salida de la PTAR. Cabecera municipal de Lérida. ...... 98 
Tabla 12. Resultados de campo, entrada de la PTAR. Centro poblado Iguacitos. ........... 99 
Tabla 13. Resultados de campo, salida de la PTAR. Centro poblado Iguacitos. .............. 99 
Tabla 14. Resultados de campo, descole. Centro poblado La Sierra. ............................ 100 
Tabla 15. Resultados de campo, salida de la PTAR. Barrio El Sabroso. ........................ 101 
Tabla 16. Resultados de campo, entrada de la PTAR. Centro poblado Padilla. ............. 102 
Tabla 17. Resultados de campo, salida de la PTAR. Centro poblado Padilla. ................ 102 
Tabla 18. Resultados de laboratorio, caracterización  de aguas residuales de los centros 
poblados Padilla y La Sierra .......................................................................................... 104 
Tabla 19. Resultados de laboratorio, caracterización aguas residuales cabecera municipal 
de Lérida. ...................................................................................................................... 105 
Tabla 20. Resultados de laboratorio, caracterización aguas residuales centro poblado 
Iguacitos y Barrio El Sabroso. ........................................................................................ 106 
Tabla 21. Determinación de las cargas contaminantes, antes de la PTAR; cabecera 
municipal de Lérida. ....................................................................................................... 107 
Tabla 22. Determinación de las cargas contaminantes, salida de las lagunas de oxidación 
de la PTAR; cabecera municipal de Lérida. ................................................................... 108 
Tabla 23. Determinación de las cargas contaminantes, salida del filtro fitopedológico de la 
PTAR; cabecera municipal de Lérida. ............................................................................ 108 
Tabla 24. Determinación de las cargas contaminantes, entrada al sistema de tratamiento 
de aguas residuales; centro poblado Padilla .................................................................. 109 
Tabla 25. Determinación de las cargas contaminantes, aportes población total Padilla . 109 
Tabla 26. Determinación de las cargas contaminantes, salida del pozo séptico, Padilla. 110 
Tabla 27. Determinación de las cargas contaminantes, descole de la red de alcantarillado. 
La Sierra ........................................................................................................................ 110 
Tabla 28. Determinación de las cargas contaminantes,  proyección aportes población total 
La Sierra. ....................................................................................................................... 111 
Tabla 29. Determinación de las cargas contaminantes, entrada del sistema de tratamiento 
de aguas residuales. Centro poblado Iguacitos ............................................................. 111 
Tabla 30. Determinación de las cargas contaminantes, aportes población total Iguacitos
 ...................................................................................................................................... 112 
Tabla 31. Determinación de las cargas contaminantes, salida del sistema. Iguacitos .... 112 
Tabla 32. Determinación de las cargas contaminantes,  aportes población Barrio El 
Sabroso. ........................................................................................................................ 113 
10 
 
Tabla 33. Eficiencia del sistema de lagunas para DBO5 y SST, cabecera municipal de 
Lérida. ........................................................................................................................... 114 
Tabla 34. Eficiencia del sistema de lagunas para coliformes, cabecera municipal de 
Lérida. ........................................................................................................................... 114 
Tabla 35. Eficiencia del filtro fitopedológico para DBO5 y SST, cabecera municipal de 
Lérida. ........................................................................................................................... 115 
Tabla 36. Eficiencia del filtro fitopedológico para coliformes, cabecera municipal de Lérida.
 ...................................................................................................................................... 115 
Tabla 37. Eficiencia de la PTAR para DBO5 y SST, cabecera municipal de Lérida. ....... 115 
Tabla 38. Eficiencia de la PTAR para coliformes, cabecera municipal de Lérida. .......... 115 
Tabla 39. Eficiencia del sistema para DBO5 y SST, centro poblado Iguacitos. ............... 117 
Tabla 40. Eficiencia del sistema para coliformes, centro poblado Iguacitos. .................. 117 
Tabla 41. Eficiencia del sistema para DBO5 y SST, centro poblado Padilla ................... 119 
Tabla 42. Eficiencia del sistema para coliformes, centro poblado Padilla. ...................... 119 
Tabla 43. Características principales de los puntos de muestreo. .................................. 126 
Tabla 44. Resultados de laboratorio, fuentes hídricas del centro poblado Iguacitos, y el 
barrio El Sabroso ........................................................................................................... 133 
Tabla 45. Resultados de laboratorio, fuentes hídricas cabecera municipal de Lérida. ... 134 
Tabla 46. Resultados de laboratorio, fuentes hídricas de los centros poblados  La Sierra y 
Padilla. ........................................................................................................................... 135 
Tabla 47. Pesos relativos de cada parámetro del I.C.A. ................................................. 137 
Tabla 48. Solubilidad del oxígeno en agua dulce ........................................................... 142 
Tabla 49. Clasificación de la calidad del agua. .............................................................. 144 
Tabla 50. Objetivos de Calidad por Tramos. Quebrada Doña María. ............................. 149 
Tabla 51. Normas de vertimiento. .................................................................................. 149 
Tabla 52. Parámetros de calidad de agua simulados por QUAL2K ................................ 152 
Tabla 53. Alternativas de tratamiento sugeridas por el SELTAR .................................... 166 
Tabla 54. Alternativas de tratamiento de lodos sugeridas por el SELTAR ..................... 167 
Tabla 55. Lista de variables del sistema MICMAC ......................................................... 168 
Tabla 56. Matriz de influencias directas ......................................................................... 176 
Tabla 57. Características de la MID ............................................................................... 177 
Tabla 58. Estabilidad de la MID ..................................................................................... 177 
Tabla 59. Suma de filas y columnas de la matriz MID .................................................... 178 
Tabla 60. Matriz de influencias indirectas ...................................................................... 181 
Tabla 61. Matriz de influencias indirectas ...................................................................... 182 
Tabla 62. Matriz de influencias indirectas ...................................................................... 183 
Tabla 63. Suma de filas y columnas de la matriz MII ..................................................... 184 
Tabla 64. Clasificación de influencias directas e indirectas ............................................ 187 
Tabla 65. Plan de acción corto plazo, cabecera municipal de Lérida. ............................ 203 
Tabla 66. Plan de acción corto mediano plazo, cabecera municipal de Lérida. .............. 204 
Tabla 67. Plan de acción largo plazo, cabecera municipal de Lérida. ............................ 205 
Tabla 68. Plan de acción largo plazo, cabecera municipal de Lérida. ............................ 206 
Tabla 69. Plan de acción, cabecera municipal de Lérida. .............................................. 207 
Tabla 70. Plan de acción, cabecera municipal de Lérida. .............................................. 208 
Tabla 71. Plan de acción, centro poblado Padilla........................................................... 209 
Tabla 72. Plan de acción, centro poblado Padilla........................................................... 210 
Tabla 73. Plan de acción, centro poblado Iguacitos. ...................................................... 211 
Tabla 74. Plan de acción, centro poblado Iguacitos. ...................................................... 212 
Tabla 75. Matriz de planificacion – plan de saneamiento y manejo de vertimientos. ...... 213 
11 
 
 LISTA DE FIGURAS 
 
 
 
 
Figura 1. Localización general del municipio de Lérida en el departamento del Tolima. .. 21 
Figura 2. Localización general de los sitios de estudio..................................................... 22 
Figura 3. Red hídrica del municipio de Lérida. ................................................................. 34 
Figura 4. Red hídrica del municipio de Lérida. ................................................................. 35 
Figura 5. Parámetros de diseño de las lagunas anaerobias. ............................................ 61 
Figura 6. Aportes per cápita para aguas residuales domésticas ...................................... 82 
Figura 7.  Asignación del nivel de complejidad ................................................................ 93 
Figura 8. Localización general de los sitios de aforo y muestreo cabecera municipal, 
PTAR. ............................................................................................................................ 127 
Figura 9. Localización general de los sitios de aforo y muestreo centro poblado La Sierra.
 ...................................................................................................................................... 128 
Figura 10. Localización general de los sitios de aforo y muestreo centro poblado Iguacitos.
 ...................................................................................................................................... 129 
Figura 11. Localización general de los sitios de aforo y muestreo centro poblado Padilla.
 ...................................................................................................................................... 130 
Figura 12. Localización general de los sitios de aforo y muestreo Barrio El Sabroso. .... 131 
Figura 13. Valoración de la calidad de agua en función de Coliformes fecales .............. 137 
Figura 14. Valoración de la calidad de agua en función del pH ...................................... 138 
Figura 15. Valoración de la calidad de agua en función de la DBO5 .............................. 139 
Figura 16. Valoración de la calidad de agua en función de los Nitratos ......................... 139 
Figura 17. Valoración de la calidad de agua en función del Fósforo .............................. 140 
Figura 18. Valoración de la calidad de agua en función de la Temperatura ................... 141 
Figura 19. Valoración de la calidad de agua en función de la Turbidez .......................... 141 
Figura 20. Valoración de la calidad de agua en función de los sólidos disueltos totales 142 
Figura 21. Valoración de la calidad de agua en función del Oxígeno Disuelto ............... 143 
Figura 22. Representación conceptual del modelo de simulación Qual-2k..................... 151 
Figura 23. Esquema de Datos ingresados al modelo Q. Doña María ............................. 157 
Figura 24. Esquema General del Modelo Conceptual .................................................... 163 
Figura 25. Clasificación de variables según su influencia .............................................. 191 
Figura 26. Ámbitos del Monitoreo y de la Evaluación ..................................................... 215 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12 
 
LISTA DE GRAFICOS 
 
 
 
Gráfico 1. Población proyectada por el método Geométrico. Municipio de Lérida. ........... 89 
Gráfico 2. Población proyectada. Centro poblado La Sierra ............................................. 90 
Gráfico 3. Población proyectada. Centro poblado Iguacitos ............................................. 91 
Gráfico 4. Población proyectada. Centro poblado Padilla. ............................................... 92 
Gráfico 5. Comportamiento del caudal en la jornada de muestreo ................................... 99 
Gráfico 6. Comportamiento del caudal en la jornada de muestreo ................................. 100 
Gráfico 7. Comportamiento del caudal en la jornada de muestreo ................................. 101 
Gráfico 8. Comportamiento del caudal en la jornada de muestreo ................................. 102 
Gráfico 9. Comportamiento del caudal en la jornada de muestreo ................................. 103 
Gráfico 10. Escala del I.C.A. Quebrada Doña María. ..................................................... 144 
Gráfico 11. Escala del I.C.A. Quebrada El Cunche. ....................................................... 145 
Gráfico 12. Escala del I.C.A. Quebrada Piloma. ............................................................ 146 
Gráfico 13. Escala de los I.C.A. Quebrada la Pantanosa. .............................................. 147 
Gráfico 14. Escala de los I.C.A. Quebrada La Moya. ..................................................... 147 
Gráfico 15.  Modelación del caudal para la Quebrada Doña María. ............................... 158 
Gráfico 16.  Modelación de la DBO5 para la Quebrada Doña María. .............................. 159 
Gráfico 17.  Modelación del OD para la Quebrada Doña María ..................................... 160 
Gráfico 18.  Modelación de los SST para la Quebrada Doña María ............................... 161 
Gráfico 19.  Modelación de los CF para la Quebrada Doña María ................................. 162 
Gráfico 20. Plan de influencias / Dependencia directas ................................................. 179 
Gráfico 21. Influencias directas ...................................................................................... 180 
Gráfico 22. Plan de influencias/dependencias indirectas ............................................... 185 
Gráfico 23. Influencias indirectas ................................................................................... 186 
Gráfico 24. Clasificación de las variables según su influencia ....................................... 188 
Gráfico 25. Clasificación de variables según su dependencia ........................................ 189 
Gráfico 26. Plan de desplazamientos: Directos e indirectos ........................................... 190 
Gráfico 27. Influencias directas ...................................................................................... 197 
Gráfico 28. Influencias indirectas ................................................................................... 198 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13 
 
RESUMEN 
 
 
 
Este proyecto tiene como objetivo hacer una revisión y actualización como lo 
indica su nombre del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos existente, 
para de esta manera mejorar las inexactitudes y vacíos presentes en el mismo, 
consiguiendo así reflejar de una forma más acertada la realidad presente en 
cuanto a dicha situación al momento de llevarse a cabo dicha revisión para el 
municipio de Lérida, Tolima y sus centros poblados acorde con lo establecido por 
la legislación ambiental vigente aplicable. Para lograrlo se recurrió a diversas 
metodologías técnicas para la consecución de los objetivos fijados, siendo estas la 
toma de muestras para la caracterización apropiada de los vertimientos más 
relevantes de cada zona en estudio analizando cada uno de los parámetros 
principales en el laboratorio competente para llegar a tener una idea más clara de 
las medidas inmediatas que se debieron tener en cuenta para contrarrestar 
acertadamente la polución desmedida que se pudiera haber presentando en 
algunas localidades próximas a la zona de estudio. 
 
También se realizó un diagnóstico cuidadoso de los sistemas de saneamiento 
presentes en la zona descubriéndose que habían fallas de funcionamiento tales 
como la colmatación de algunas piscinas en el sistema de saneamiento más 
importante de Lérida como lo son las lagunas para tratamiento de aguas 
residuales, así como también el mal funcionamiento o desuso de algunos tanques 
sépticos en ciertos sectores de algunos barrios. También se tuvo como objetivo 
primordial la localización y el análisis de vertimientos puntuales realizados que 
representaran una problemática de vital importancia en las fuentes hídricas de las 
localidades, teniendo en cuenta también el origen de los mismos vertimientos 
 
 
Con ayuda del programa QUAL2K se procedió a modelar la carga contaminante 
de los vertimientos presentados, identificando claramente  cuál de estos es de 
mayor riesgo para la fuente hídrica correspondiente, mediante el empleo del índice 
de calidad del agua (I.C.A). De acuerdo con los datos obtenidos se procedió a 
desarrollar el plan de acción con las estrategias y medidas a tomar, así como 
recomendaciones para enfrentar las falencias encontradas en el transcurso del 
estudio.  
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
 
 
El MAVDT enmarcado en los lineamientos de política dados por el documento 
CONPES 3177 de 2002, acciones prioritarias y lineamientos para la formulación 
del Plan Nacional de manejo de aguas residuales, ajustó el programa de tasas 
retributivas por contaminación y la estructura tarifaria de alcantarillado para 
incluirlas. No faltaba dentro del mandato de revisión, actualización y desarrollo 
normativo para el ajuste de instrumentos de política, sino la reglamentación de una 
metodología para la formulación, desarrollo y evaluación de los Planes de 
Saneamiento y Manejo de Vertimientos – PSMV, que se hizo con la resolución 
1433 de 2004.  
  
En dicha resolución, se requiere que las personas prestadoras del Servicio público 
de alcantarillado y sus actividades complementarias – PPSALAC, deben formular 
y presentar el PSMV en un plazo no mayor de 12 meses, contado a partir del 27 
de diciembre de 2004, fecha de publicación de la resolución 1433 de 2004, ante la 
autoridad ambiental competente para su aprobación y seguimiento.  
  
El Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos es un instrumento de 
Planificación creado por el documento CONPES 3177 de 2002, Plan Nacional de 
Manejo de Aguas Residuales Municipales y el decreto 3100 de 2003, Tasas 
Retributivas por Contaminación, y desarrollado por la resolución 1433 de 2004 del 
MAVDT, publicada el 27 de diciembre del mismo año. 
 
Este PSMV, tiene como propósito fundamental avanzar en forma realista y 
concreta en el saneamiento y tratamiento de los vertimientos de las aguas 
residuales domésticas, contribuyendo así a la descontaminación de las fuentes de 
agua receptoras. Es el conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus 
respectivos cronogramas e inversiones, que se deben desarrollar para lograrlo. La 
priorización de programas, proyectos y actividades se realizó siguiendo los 
criterios que para tal efecto establece el Reglamento Técnico para el sector de 
Agua Potable y Saneamiento Básico – RAS 2000. Su horizonte de planificación es 
de 10 años y debe ser aprobado por la autoridad ambiental competente, quien 
además le hará control y seguimiento.  
  
El presente PSMV contiene la meta individual de reducción de carga 
contaminante, cuyo cumplimiento lo evaluará la autoridad ambiental competente, 
de acuerdo con los compromisos en él establecidos, y hará las veces del Plan de 
Cumplimiento.  
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El plan de saneamiento se encuentra enmarcado dentro de lo dispuesto en el 
Esquema de Ordenamiento Territorial – EOT del Municipio de Lérida (Ley 388 de 
1997), y en el Plan de Desarrollo (económico, social y ambiental) Municipal – PDM 
(Ley 152 de 1994).  
 
De la misma forma, este PSMV contribuye  al logro de los objetivos de calidad del 
recurso, concordantes con los usos definidos por CORTOLIMA en el Plan de 
Ordenamiento del Recurso – POR (Decreto 1594 de 1984). 
 
El Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca – POMCA (Decreto 1729 de 2002), 
tiene como objetivo general el planeamiento del uso y manejo sostenible de los 
recursos naturales renovables, particularmente de los recursos hídricos en la 
cuenca, por lo que este PSMV ha sido formulado teniendo en cuenta sus 
lineamientos, y por supuesto, el logro de sus objetivos contribuye al logro de los 
objetivos del POMCA. 
 
Se tienen en cuenta los lineamientos consignados en los planes PGAR (Plan de 
Gestión Ambiental Regional) y PAT (Decreto 1200 de 2004), los cuales han sido 
elaborados por CORTOLIMA con el fin de avanzar hacia la sostenibilidad de la 
región. El Plan de Acción Trienal – PAT (Decreto 1200 de 2004), es un 
instrumento de planeación en el que CORTOLIMA concreta su compromiso 
institucional con el logro de los objetivos y metas del PGAR. 
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OBJETIVOS 
 
 
 
OBJETIVO GENERAL 
 
 
 Revisar y actualizar el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos para el 
municipio de Lérida, Tolima, de acuerdo a los requerimientos obligados por la 
legislación colombiana y como aporte a las herramientas e instrumentos de 
planificación y ordenamiento territorial ambiental del municipio.  
 
 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 
  Llevar a cabo un diagnóstico de los sistemas de saneamiento y de su actividad 
dentro del marco de la cabecera municipal y de sus centros poblados, e 
identificar los  vertimientos puntuales tanto domésticos como industriales e 
institucionales sobre las fuentes hídricas del casco urbano de Lérida. 
 
 Determinar las características de las aguas residuales generadas en la 
cabecera municipal y centros poblados de Lérida, y valorar la capacidad y 
eficiencia de los sistemas de tratamiento existentes.   
 
 Valorar mediante el índice de calidad del agua (I.C.A), el estado actual de las 
fuentes hídricas receptoras de vertimientos y confrontar, si la calidad de las 
fuentes hídricas, está acorde con los usos planteados por la autoridad 
ambiental. Con base en las condiciones actuales mediante la simulación en 
escenarios gráficos (QUAL2K). 
 
 Aportar a la planificación territorial ambiental del municipio éste trabajo como 
herramienta o insumo para procesos de ordenamiento territorial como la 
actualización del EOT, proyección de inversiones de saneamiento básico entre 
otras. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
 
 
1.1. PROBLEMA A INVESTIGAR 
 
 
La inadecuada recolección, tratamiento y disposición de las aguas residuales, han 
generado una creciente problemática de contaminación ambiental y sanitaria 
principalmente en las fuentes abastecedoras de agua, limitando así la 
disponibilidad del recurso hídrico y restringiendo su uso en el país. De dicha 
problemática no escapa el sitio de interés, puesto que al analizar la situación del 
municipio de Lérida, Tolima se halló que por la falta de una adecuada prestación 
del servicio de alcantarillado en algunos sectores, así como también el mal 
funcionamiento de algunos de los sistemas de tratamiento de las aguas servidas, 
las fuentes hídricas del sector se estaban viendo afectadas negativamente al ser 
receptoras de un gran volumen de vertimientos, dicha problemática se ha ido 
agravando en las últimas décadas, debido al crecimiento exponencial de las 
poblaciones y su concentración en el casco urbano, consecuencia quizá de la 
migración masiva de población procedente de Armero, lo cual hace que el caudal 
de los vertimientos de aguas residuales provenientes de los alcantarillados sea 
cada vez más alto, y por lo tanto la calidad de las fuentes receptoras se vea más 
afectada. 
 
De acuerdo a lo anterior la planificación y ordenamiento de la gestión ambiental y 
sectorial de las aguas residuales, debe partir de criterios específicos que 
obedezcan a las políticas y directrices nacionales y regionales.  Según el PMAR1: 
La política y el marco normativo vigente que se relacionan con la gestión de aguas 
residuales, es el siguiente: 
 
El decreto 1594 de 1984, señala en cuanto a aguas residuales temas como: los 
límites de vertimiento de las sustancias de interés sanitario y ambiental, definiendo 
para cada una de estas la concentración permisible y teniendo presente que 
quienes sobre pasen dichos límites deben registrarse ante el Ministerio de Salud y 
ante la autoridad ambiental, que de acuerdo a su magnitud competente.  Además, 
estas personas deberán presentar un estudio de impacto ambiental cuando los 
vertimientos contengan sustancias de interés sanitario y presenten alto riesgo para 
la salud humana. Así mismo, en el decreto se indica cuales son los métodos de 
análisis que deben ser utilizados para determinar: color (Ej. sólidos en 
suspensión), constituyentes inorgánicos no metálicos (Ej. nitratos, pH y fósforo), 
                                                 
1 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Departamento Nacional de Planeación. 2004. Plan 
Nacional de Manejo de Aguas Residuales Municipales en Colombia. Bogotá. Pág. 58 
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constituyentes orgánicos (Ej. grasas y aceites), constituyentes biológicos (Ej. 
coliformes totales y fecales) y metales. 
 
Con relación a los permisos de vertimientos, todo usuario que de conformidad con 
el decreto produzca vertimientos deben registrarse ante la autoridad ambiental 
correspondiente, los cuales deberán presentar un plan de cumplimiento, y que de 
acuerdo al decreto 3100 de 2003 “para los usuarios prestadores del servicio de 
alcantarillado, el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos hará las veces 
del respectivo Plan de Cumplimiento”, dicho plan fue reglamentado por la 
resolución 1433 de 2004, el cual es definido como “el conjunto de programas, 
proyectos y actividades, con sus respectivos cronogramas e inversiones 
necesarias para avanzar en el saneamiento y tratamiento de los vertimientos, 
incluyendo la recolección, transporte, tratamiento y disposición final de las aguas 
residuales descargadas al sistema público de alcantarillado, tanto sanitario como 
pluvial, los cuales deberán estar articulados con los objetivos y las metas de 
calidad y uso que defina la autoridad ambiental competente para la corriente, 
tramo o cuerpo de agua”.  El plan deberá ir acorde con la información disponible 
sobre calidad y uso de las corrientes, tramos o cuerpos de agua receptores, con 
los criterios de priorización de proyectos definidos en el Reglamento Técnico del 
sector RAS 2000 o la norma que lo modifique o sustituya y lo dispuesto en el Plan 
de Ordenamiento y Territorial. Este será ejecutado por las personas prestadoras 
del servicio de alcantarillado y sus actividades complementarias. 
 
Así mismo, en el decreto 1594 de 1984 se habla de las tasa retributivas, las 
cuales deben ser pagadas por “la utilización directa o indirecta de los ríos, arroyos, 
lagos y aguas subterráneas para introducir o arrojar en ellos desechos o 
desperdicios agrícolas, mineros o industriales, aguas negras o servidas de 
cualquier origen y sustancias nocivas que sean resultado de actividades 
lucrativas”.  El decreto 3440 de 2004, señala que el cobro de la tasa retributiva 
debe ser hecho por parte de las autoridades ambientales competentes, de 
acuerdo a los Planes de Ordenamiento del Recurso establecidos en el decreto 
1594 de 1984, el cual indica que se debe tener en cuenta: los usos existentes, las 
proyecciones de usos de agua por aumento de demanda y por usuarios nuevos, el 
establecimiento de modelos de simulación de calidad, los criterios de calidad y 
normas de vertimiento establecidos, la preservación de las características 
naturales del recurso, entre otras.   
 
Cabe resaltar, que es el Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial quien cada año establece la tarifa mínima de la tasa retributiva para los 
parámetros sobre los cuales se cobrará dicha tasa.  De acuerdo al decreto 3100 
de 2003, el programa de monitoreo de las fuentes hídricas, lo debe hacer la 
autoridad ambiental competente determinando por los menos los siguientes 
parámetros de calidad: DBO, SST, DQO, OD, Coliformes fecales y pH; y los 
recaudos de la tasa retributiva por vertimientos se destinarán únicamente a 
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proyectos de inversión de descontaminación hídrica y monitoreo de la calidad del 
agua. 
 
Dichos documentos son de vital importancia, puesto que la constitución proclama 
el derecho de todas las personas a gozar de un ambiente sano, por lo tanto, es 
también el deber de los ciudadanos y los entes competentes el proteger los recursos 
naturales del país y velar por la conservación del ambiente, por dicho motivo, el 
municipio de Lérida dentro de sus políticas de gestión acoge dichos lineamientos y 
facilita los recursos necesarios para llevar a cabo la formulación del plan de 
saneamiento y manejo de vertimientos, logrando de esta forma obtener un enfoque 
más claro sobre la realidad ambiental del municipio, ya que al conocer las diferentes 
falencias e inconvenientes se lograría realizar un enfoque más puntual, el cual 
conllevaría a tomar decisiones más claras y acertadas con lo cual se minimizaría el 
desperdicio del capital tanto humano como económico, consiguiendo así un 
incremento en la eficiencia administrativa de las instituciones involucradas en dichas 
actividades. 
 
En general, después de llevar a cabo una identificación y cuantificación de las 
problemáticas presentes se pudo concretar una estrategia a seguir para el tratamiento 
y desarrollo investigativo y procedimental del presente documento, de la siguiente 
manera: 
 
Para lograr esto se recurrió al empleo de una serie de herramientas, tanto teóricas 
como sistematizadas, que ayudasen a la consecución de los objetivos planteados, 
tales como: (1) La integración de la información cartográfica a un Sistema de 
Información Geográfica en el cual se localizarán los puntos donde se llevarán a 
cabo los procedimientos de aforo y muestreo, la localización geográfica 
pormenorizada de los sistemas de tratamiento existentes y proyectados y por 
último, la ubicación de los vertimientos puntuales a reducir en la cabecera 
municipal; (2) El Índice de Calidad del Agua (ICA), como forma de agrupación 
simplificada de algunos parámetros indicadores de un deterioro en calidad del 
agua, el valor arrojado puede ser representativo e indicativo del nivel de 
contaminación y comparable con otros para enmarcar rangos y detectar 
tendencias; (3) Mediante el uso del programa Qual2k, se modelará las condiciones 
depuradoras del afluente, y así conocer la dinámica que poseen las corrientes en 
estudio para asimilar la carga contaminante vertida; (4) Aplicación del modelo  
SELTAR (selección de tecnologías para el Control de la Contaminación por Aguas 
Residuales Domésticas para Poblaciones entre 500 y 30000 habitantes), que 
permite seleccionar y jerarquizar las alternativas tecnológicas sostenibles; (5) 
Empleo del sistema de matrices MICMAC (Matrices de Impactos Cruzados 
Multiplicación Aplicada para una Clasificación) para la comparación y la 
jerarquización de las variables en las diferentes clasificaciones (directa, indirecta y 
potencial), este es un proceso rico en enseñanzas. Ello permite confirmar la 
importancia de ciertas variables, pero de igual manera permite develar ciertas 
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variables que en razón de sus acciones indirectas juegan un papel principal (y que 
la clasificación directa no ponía de manifiesto). 
 
 
1.2. CONTEXTO REGIONAL 
 
El Municipio de Lérida está ubicado Geográficamente al norte del departamento 
del Tolima, a 73 kilómetros de su capital, Ibagué; su cabecera se encuentra 
situada entre las siguientes Coordenadas 4º 52’ 58” de Latitud Norte y 74º 55’ de 
Longitud al Oeste del Meridiano de Greenwich y altura promedio de 366 metros 
sobre el nivel del mar. 
 
El Municipio tiene un área total aproximada de 26.960 Hectáreas, de las cuales 
307.73 hectáreas equivalentes al 1.14% corresponden al área urbana y 26.652 
hectáreas equivalentes al 98.86% corresponden al sector rural2.  
  
La localización general del municipio de Lérida dentro del departamento del Tolima 
se muestra en la figura 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
2 Plan de desarrollo del municipio de Lérida 2.008 – 2.011. Pág. 9 
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Figura 1. Localización general del municipio de Lérida en el 
departamento del Tolima. 
Fuente: Municipio de Lérida, EOT. 2003 
 
 
 
En la figura 2, se muestra la localización del objeto de estudio que son la cabecera 
municipal de Lérida y los centros poblados de La Sierra, Iguacitos y Padilla. 
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Figura 2. Localización general de los sitios de estudio. 
Fuente: Elaboración propia, sobre cartografía base. 
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1.3. SISTEMA SOCIAL 
 
 
1.3.1. Cabecera Municipal de Lérida  
 
1.3.1.1. Vivienda  
 
De acuerdo con el Censo General de Población del año 2005, en Lérida se 
contaba con la presencia de un total de 5.389 viviendas; 684 más que las 
registradas en el Censo del año 1993. La vivienda urbana creció en un 19,09%, 
representada en 676 unidades, al pasar de 3.541 viviendas en 1993 a 4.217 en el 
2005. Mientras que la vivienda rural creció en 8 unidades en el periodo analizado, 
lo cual representa un aumento de apenas el 0,69%; tal y como se expone en la 
siguiente tabla3. 
 
Tabla 1. Viviendas en el municipio de Lérida, según Censos de 1993 y 2005. 
 
CENSO DE 1993 
 
 
CENSO DE 2005 
CABECERA RESTO TOTAL CABECERA RESTO TOTAL 
3.541 1.164 4.705 4.217 1.172 5.389 
Fuente: DANE. Censos de población: 1993 y 2005. 
 
Según el Censo del 2005, de las 5.389 viviendas existentes, el 91,96%, eran 
casas; el 3,62% eran tipo cuarto y 152, equivalentes a un 2,81% eran 
apartamentos. Al revisar el tipo de vivienda por sector (cabecera municipal y 
sector rural), en el Censo del 2005 se puede apreciar que de las 4.217 viviendas 
existentes en el sector urbano, el 89,88%, 3.790 eran casas, 151, o sea el 3,57% 
eran apartamentos, 194 eran tipo cuarto y 82 eran otro tipo de vivienda como 
carpas, refugio natural o puentes. 
 
De acuerdo al censo; el 94,5% de las viviendas del municipio cuenta con conexión 
a energía eléctrica, el 87,3% y el 91,1% cuentan con los servicios de alcantarillado 
y acueducto respectivamente, el 22,1% tiene servicio telefónico (línea fija) y un 
48,9% posee conexión al gas natural.  
 
1.3.1.2. Salud 
 
En el Municipio de Lérida existen tres centros hospitalarios: Dos del sector  público 
y uno del sector  privado; Entre ellos tenemos al Hospital Regional Reina Sofía de  
España nivel II que cuenta con la infraestructura  física, equipos y recursos 
humanos necesarios para cubrir en términos de calidad y eficiencia los servicios 
                                                 
3 Departamento administrativo nacional de estadística, DANE 2009  
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que demanda la comunidad; actualmente presta los servicios de primero y 
segundo nivel con un alto  grado de eficiencia a través del sistema de selección de 
beneficiarios SISBEN, los servicios de tercer nivel se remiten a los hospitales, 
clínicas o consultorios especializados de la ciudad de Ibagué4. 
 
En el sector privado se cuenta además con una clínica particular cuyo nombre es 
Manuel Toro, en la cual también funciona la empresa de salud Pro salud entidad 
IPS prestadora de servicios a nivel 1, y que se encuentra localizada en el centro 
histórico de Lérida, lo mismo que varios consultorios especializados distribuidos en 
zonas céntricas5. 
 
1.3.1.3. Educación 
 
Según el Censo General realizado por el DANE en el año 2.005, la tasa de 
alfabetismo en la cabecera municipal es del 88,0% y la del resto del municipio es 
de 83,7. De la población total del municipio el 87,4% de la población sobre los 5 
años de edad sabe leer y escribir. 
 
En el municipio el 27,8% de la población de los 3 a los 5 años asiste a un 
establecimiento educativo formal; el 87,1% de la población de entre 6 y 10 años, y 
el 78,2% de la población de los 11 a los 17 años. 
 
El 43,0% de la población residente en Lérida ha alcanzado el nivel de básica 
primaria y el 30,3% secundaria; el 2,6% ha alcanzado el nivel profesional y el 0,6% 
ha realizado estudios de especialización, maestría o doctorado. La población 
residente sin ningún nivel educativo es del 14,8%. 
 
El municipio cuenta asimismo con seis establecimientos educativos públicos y tres  
establecimientos educativos privados de educación básica primaria y preescolar a 
nivel urbano, así como también catorce escuelas a nivel rural, además en lo que a 
la educación secundaria respecta, funcionan tres colegios en el sector público y 
uno a nivel privado, de igual forma funcionan dos establecimientos satélites rurales 
de educación media: el Colegio Arturo Mejía satélite la Sierra y Las Delicias. 
 
Los niveles básicos y medios de secundaria urbana en la actualidad los conforman 
tres instituciones oficiales y una privada; los oficiales son el colegio Arturo Mejía 
con tres jornadas (mañana, tarde y noche), el colegio Colombo-Alemán “Scala”, el 
Colegio Fe y Alegría Minuto de Dios y el Colegio Privado Americano. 
En el municipio de Lérida, el sector de la educación superior esta representado por 
dos instituciones: la Universidad del Tolima y la Corporación Minuto de Dios, que 
comienzan a hacer presencia a partir del año de 1.989, siendo la de mayor 
trayectoria la Universidad del Tolima.  
                                                 
4 Plan de desarrollo del municipio de Lérida 2.008 – 2.011.
 
5 MUNICIPIO DE LÉRIDA, Esquema de ordenamiento territorial. 2.003.
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1.3.1.4. Infraestructura Vial  
 
La red vial del municipio de Lérida consta de varias carreteras, de las cuales 
algunas son pavimentadas y pertenecen a la red Nacional de vías, éstas 
comunican a los Municipios de la zona norte del departamento del Tolima; Lo 
mismo que a los diferentes centros poblados del municipio con el resto de la 
región.  
 
Dentro del esquema vial general, vemos que el Municipio de Lérida es privilegiado 
al contar la vía Regional que comunica a Ibagué con La Dorada, Caldas ya que es 
paso obligado de todo el transporte terrestre del norte del Tolima, en cuanto a la 
movilización de carga o de pasajeros. Esta vía también le ofrece al Municipio la 
evacuación de toda la producción agropecuaria e industrial que posee, lo mismo 
que de abastecimiento de los bienes y servicios que necesitan para su desarrollo. 
 
1.3.1.5. Organización Institucional y Comunitaria 
 
Las instituciones públicas presentes permanentemente en el Municipio son la 
Administración Municipal, la Policía Nacional, el ICBF, los Bomberos, la Defensa 
Civil, las Instituciones educativas públicas, La Registraduría Nacional del Estado 
Civil, La Notaria Única del Círculo de Lérida, el Instituto Colombiano Agropecuario 
(ICA), el Sena, el Hospital Reina Sofía de España, la Cruz Roja y las Juntas de 
Acción Comunal.  
 
En cuanto a los gremios y entidades privadas se encuentran instituciones 
financieras como el Banco de Bogotá, empresas prestadoras de servicios de salud 
(Prosalud y el Hospital Granja Taller Especializada), y diversas empresas 
comprometidas con  el desarrollo económico y social del municipio como lo son: la 
Administración Postal Nacional, la Asociación Alto Magdalena , la Asociación de 
Microempresarios - Lérida Tolima, Asociaciones de Vivienda, la Cooperativa de 
Caficultores del Líbano Ltda., la Cooperativa Serviarroz, la Empresa de Transporte 
Velotax, la Fundación Progresar, el Distrito de Riego Asorrecio, Ecopetrol, la 
Asociación de Comerciantes, el Balneario las Palmas, el Molino Pajonales, la 
Electrificadora del Tolima, el Comité de Desarrollo y Bienestar Social de Armero, 
Transportes Gallo y Moreno, el Hotel Minuto de Dios, Los Juzgados Municipales 
del Circuito, Transporte Rápido Tolima, Asociaciones de Profesionales, la 
Asociación Cristiana de Jóvenes, la Cooperativa de Arroceros, la Federación 
Nacional de Arrocerros, el Balneario los Pijaos, el Balneario Villa Amparo, y 
PROLAT Proyectos Lechero6. 
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1.3.2. Centro Poblado Iguacitos  
 
Iguacitos se encuentra localizado al oriente del Municipio de Lérida a 3.5 Km. de la 
cabecera municipal y a 79.5 Km. de la capital del Tolima, su topografía es 
ligeramente ondulada y plana. Se encuentra a una altura de 300 metros sobre 
nivel del mar, su clima es cálido semiárido y su temperatura promedio anual es de 
28 °C.  
 
Tiene un área aproximada de 2.893 hectáreas de las cuales el 1% de las 
hectáreas corresponden al área poblada y el 99% al área Rural. 
 
El área poblada está conformada por 2 sectores: 
- Barrio Iguacitos  
- Barrio Aldea Iguacitos  
 
1.3.2.1. Vivienda  
 
De acuerdo a información brindada por los presidentes de las juntas de acción 
comunal de los barrios La Aldea Y Viejo Iguacitos los cuales componen el centro 
poblado, en dicha población existen 170 viviendas. Conformada en su mayor 
proporción por casas. 
 
1.3.2.2. Salud 
 
En el núcleo poblado de Iguacitos existe un puesto de salud el cual daba cobertura 
al área poblada y al sector Rural, el mismo prestaba los servicios de primeros 
auxilios en brigadas de salud cada quince días, y ofrecía los servicios de medicina 
general y odontología, lo mismo que programas de planificación y control prenatal. 
Dicho centro no ha prestado los anteriores servicios debido a que no le han 
asignado el personal calificado desde comienzo de año, esto conlleva a que los 
usuarios tengan que trasladarse a la cabecera municipal para satisfacer sus 
necesidades médicas.  
 
Se hace realmente necesario disponer de personal calificado para reiniciar los 
servicios que prestaba el centro de salud, dado que el centro poblado no posee un 
acueducto que cumpla con los requerimientos mínimos, y esto hace que los 
habitantes consuman agua sin ningún tipo de tratamiento, lo cual conlleva a una 
alta incidencia de enfermedades gastrointestinales las cuales resultan bastante 
peligrosas especialmente para la población infantil. 
 
1.3.2.3. Educación 
 
Actualmente funciona una escuela rural de educación básica primaria y preescolar 
(escuela sede del Colombo-alemán sede Iguacitos), su planta física cuenta con 5 
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salones, batería de baños y patio de recreo, lo mismo que vivienda para maestros. 
Y cuenta con 100 alumnos. 
El área de educación secundaria no existe, la comunidad estudiantil se traslada 
directamente a la cabecera municipal de Lérida para este propósito. 
 
1.3.2.4. Infraestructura Vial 
 
Actualmente el centro poblado cuenta con una  vía que lo comunica con la 
cabecera municipal de Lérida (Vía Ambalema), con una longitud aproximada de 
6,5 kilómetros de carretera asfaltada en buen estado y un recorrido que dura 
aproximadamente 10 minutos.  
  
Cuenta de igual manera con diversas vías sin pavimentar, las cuales comunican a 
este centro poblado con su zona rural. (Veredas El Chorrillo, La Ínsula, Y Tierras 
Libres)  
 
1.3.2.5. Organización Institucional y Comunitaria  
 
En el núcleo poblado no existe ninguna organización institucional o comunitaria, 
solo se encuentra una capilla localizada en la parte sur, donde se ofrece culto 
religioso católico, además cuenta con una Iglesia Protestante. No hay cementerio 
y para satisfacer este servicio la población se dirige a la cabecera Municipal de 
Lérida. 
 
1.3.3. Centro Poblado La Sierra 
 
La Sierra está ubicada geográficamente al sur del Municipio a 7 Km. de la 
cabecera municipal, y a 66 Km. de la capital del Tolima, se haya situada a una 
altura de 477 metros sobre el nivel del mar, presentando un clima cálido 
semihúmedo con una temperatura promedio anual de 27° C.  
 
Tiene un área total aproximada de 1.265 hectáreas, de las cuales el 8.33% 
corresponden al área poblada y el 91.67% al sector rural, la superficie es plana. 
 
El área poblada está conformada por 6 barrios:  
- El centro  
- Calle Caliente -La Escuela -Megue 
- Santa Ana  
- Pueblo Nuevo   
 
1.3.3.1. Vivienda  
 
De acuerdo a información brindada por el presidente de la junta comunal del 
acueducto, en el centro poblado existen 368 viviendas. Las cuales en su mayor 
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proporción corresponden a casas. Y con una población aproximada de 1.800 
habitantes. 
 
1.3.3.2. Educación  
 
Actualmente funciona el servicio de educación a nivel preescolar y básica primaria 
en la Institución educativa “San Francisco de la Sierra”, que en el presente cuenta 
con ocho salones estandarizados con sus respectivos servicios básicos lo mismo 
que un restaurante escolar. En el área secundaria básica funciona un satélite del 
Colegio Arturo Mejía. 
 
1.3.3.3. Salud 
 
Se observa el mismo fenómeno evidenciado en el centro poblado Iguacitos. Existe 
en el núcleo poblado un puesto de prestación de servicios de salud el cual estaba 
capacitado para la prestación de los servicios de primeros auxilios, consulta 
médica general, odontología, algunas urgencias, y planificación y control prenatal, 
se encuentra fuera de servicio actualmente debido a la ausencia del personal 
necesario para su adecuado funcionamiento. También se alcanza a percibir un 
decaimiento en la estructura debido a su abandono y consiguiente falta de 
mantenimiento.  
 
1.3.3.4. Infraestructura Vial  
 
Actualmente en La Sierra, sus vías internas se encuentran en mal estado, un 80% 
de ellas se encuentran sin pavimentar y el 20% restante en algunos casos sólo 
están pavimentadas por tramos. Ellas se localizan en la carrera 2a entre calles 3a 
y 5a, lo mismo que la vía de acceso principal al núcleo poblado. De igual manera, 
al no poseer ningún tipo de sistema de evacuación de aguas lluvias se aprecia un 
consecuente deterioro de las mismas. 
 
1.3.3.5. Organización Institucional y Comunitaria  
 
Las instituciones públicas presentes en el centro poblado, son pocas entre las 
cuales podemos mencionar, la Institución educativa pública, y un puesto de salud, 
en el caso de los gremios y entidades privadas estas se encuentran en la 
cabecera municipal debido a una tendencia centralista a la hora de realizar los 
procesos organizacionales en lo que a la ubicación e instauración de los mismos 
se refiere. 
 
1.3.4. Centro Poblado Padilla  
 
El centro de Padilla esta localizado al norte del Municipio de Lérida, a una 
distancia de 23 Km. de la cabecera municipal, su topografía es quebrada con 
pendientes que fluctúan entre 50 al 70%. Su clima es templado semihúmedo y se 
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encuentra a una altura de 1.100mts sobre el nivel del mar, con una temperatura 
promedio anual de 25°C.  
 
Tiene un área aproximada de 697.87 Ha de las cuales el 0.6% corresponden al 
área poblada y el restante 94% al área rural.  
 
1.3.4.1. Vivienda  
 
Según la información brindada por la vicepresidenta de la junta de acción comunal 
de Padilla, en el centro poblado existen 144 viviendas, las cuales en su gran 
proporción son casas 
 
1.3.4.2. Salud 
 
En Padilla  existe un Puesto de Salud que brindaba cobertura a la Zona Norte del 
Municipio de Lérida contando con los siguientes servicios: Primeros auxilios, 
programa de planificación, control prenatal y droguería comunitaria. En los últimos 
tiempos el servicio se ha visto afectado debido a que el ente competente que 
debiese velar por el buen funcionamiento del mismo no ha puesto a disposición el 
personal calificado necesario para su adecuado funcionamiento desde comienzos 
de año, para atender de esta manera la demanda que este sector tiene. Lo cual 
genera que la comunidad deba trasladarse a otro núcleo poblado como el urbano 
o directamente a la cabecera municipal para recibir atención básica y  
especializada.  
 
1.3.4.3. Educación  
 
Actualmente en el núcleo poblado encontramos un centro educativo a nivel básica 
primaria y otro de educación media vocacional {6º – 9º grado). A nivel secundario 
cuenta con una planta física con 6 salones, baños, etc. 
 
1.3.4.4. Infraestructura Vial  
 
A Padilla se accede por la vía Nacional que conduce de Lérida a Líbano a una 
distancia de 23 Km. por una vía pavimentada que actualmente no recibe 
mantenimiento, produciendo así obstáculos visuales y por consiguiente, peligro a 
los conductores. También se puede acceder por el camino carreteable que 
comunica la cabecera municipal pasando por la vereda de San Antonio, y se 
encuentra en mal estado. 
 
Este Núcleo Poblado se ha desarrollado a lo largo de la vía nacional y la vía que 
conduce a la vereda San Antonio, esta vía no cuenta con sistemas de evacuación 
de aguas lluvias lo que incrementa su deterioro. Se aprecia también que tiene 
algunas carencias en cuanto a señalización en la vía principal. 
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1.3.4.5. Organización Institucional y Comunitaria  
 
Las instituciones públicas que se pueden encontrar en el centro poblado son al 
igual que en el caso de otras comunidades, las Instituciones educativas públicas, y 
un puesto de salud, y en lo que a las asociaciones y entidades privadas respecta, 
estas se localizan en la cabecera municipal, ya que es muy apreciable una 
tendencia expansionista paulatina que parte del principal centro poblado hacia sus 
afueras como es de esperarse, concentrándose de esta manera un importante 
número de actividades y servicios primordiales dentro del mismo. 
 
 
1.4. SISTEMA BIOFÍSICO  
 
 
1.4.1. Hidroclimatología  
 
El Municipio de Lérida se caracteriza por tener un régimen de lluvias bimodal; lo 
que indica  que se presentan dos épocas diferenciadas de lluvias, la primera en 
los meses de Abril y  Mayo y la segunda en los meses de Octubre y Noviembre. 
Las precipitaciones mayores se presentan en Mayo y Noviembre los meses con 
registros menores son Enero y Julio. 
 
La clasificación climática según la metodología de Caldas-Lang para el municipio 
está determinada por las siguientes provincias, templado semi-húmedo, cálido 
semihúmedo y cálido semiárido. 
 
Templado semihúmedo, con altura entre los 1000 y 1.200 msnm con temperaturas 
entre los 17.5 y 24º C y una extensión de 19.51 Km². 
 
Cálido semihúmedo, presenta un rango de altura entre los 1000 y mínimas de 400 
msnm. Con temperaturas entre los 24 a 25º C, y un área de 89.27 Km². 
 
Cálido semiárido con una altura inferior de los 500 msnm y temperatura mayor de 
25º C con una superficie de 160.82 Km².  
 
La precipitación promedio para el municipio es de 1.520 mm, la temperatura 
promedio es de 26 ºC esta presenta tendencia, para la zona céntrica del municipio 
se registran los siguientes parámetros; la humedad relativa presenta un promedio 
de 73% del municipio, la insolación o brillo solar equivalente es de 5.8 horas día y 
vientos promedio de 0.08 m/s.7 
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1.4.2. Geología 
 
Para el municipio de Lérida predomina la geología conformada por rocas 
metamórficas que datan del paleozoico; mioceno-holoceno y del pleistoceno y en 
segundo lugar la geología de fragmentos de origen volcánico que datan del 
mioceno. 
 
En el municipio se puede observar que los procesos de formación de esta sección 
de la cordillera central se inició entre finales del paleozoico y comienzos del 
mesozoico y que entre el triásico y el jurásico se produjo la compactación de 
sedimentos depositados, apareciendo a comienzos del cretáceo el geosinclinal del 
valle del Magdalena dentro del cual se formó el abanico de Lérida y el cono aluvial 
de Lérida. 
 
La unidad del paleozoico (formación Cajamarca) aflorante en el municipio, está 
compuesta principalmente por esquistos de cuarzo–sericita-grafita, cuarcitas y 
cuarcitas bioticas. Los colores dominantes son verdes y grises a negros; 
subordinadamente se encuentran mármoles y ocasionalmente anfibolitas; estas 
rocas no contribuyen a la formación de suelos, ya que son suelos muy 
superficiales que presentan niveles de meteorización poco profundos. 
 
La unidad del neogeno-mioceno (formación Honda), formada por sedimentos 
terciarios continentales, representados por areniscas ligeramente conglomeráticas, 
areniscas arcillosas y arcillas limosas, de colores rojos y grises con algunos 
conglomerados y con escasos fragmentos de origen volcánico. En la parte inferior 
se presentan intercalaciones de conglomerados, conglomerados arenosos, 
areniscas con abundantes fragmentos volcánicos, en menor proporción arcillolitos. 
En la parte superior hay predominio de lutitas de color rojo y areniscas de grano 
fino sin fragmentos volcánicos; estos suelos se encuentran formando las colinas 
del Municipio de Lérida, en mayor proporción en las veredas Rosas y Coloya. 
 
Cabe anotar que las condiciones geotécnicas de las rocas de la formación Honda 
no soportan obras de ingeniería, pero sí constituyen excelentes materiales para 
construcción. 
 
La unidad del mioceno-holoceno (abanico de Lérida), formado en la parte inferior 
por arenas tobáceas, con niveles formados casi exclusivamente por fragmentos 
redondeados a subredondeados de pumita; la parte superior está representada 
por gravas gruesas, pobre a altamente cementadas, con cantos de rocas efusivas, 
predominantemente intrusivas y metamórficas dentro del depósito se intercalan 
lahares y lahares secundarios con flujos piroclásticos dístales y aluviales 
torrenciales, dando formación a suelos superficiales a moderadamente profundos, 
dependiendo del contenido de aglomerados en este. 
 
32 
 
La unidad del pleistoceno (cono aluvial de Lérida), formado en su parte inferior por 
arenas tobáceas con fragmentos de rocas metamórficas, efusivas e intrusivas; que 
corresponden a andesitas y dacitas. En la parte media aparecen arenas tobáceas 
que contienen franjas formadas exclusivamente por piedra pómez. En la parte 
superior está continuada por una masa principalmente de rocas efusivas. 
 
En las terrazas aluviales se ven acumulaciones de arenas y gravas, de 
composición andesítica a dacítica y en menor proporción cuarzodioritas, 
anfibolitas, neises cuarzos feldespáticos y fragmentos de pumita en una matriz 
ligeramente arcillosa. Las condiciones geotécnicas de los sedimentos que forman 
las terrazas son altamente permeables, debido a su poca compactación y a su 
escasa cementación. Son muy inestables para obras de ingeniero o cualquier otro 
tipo de construcción en especial en zonas inundables. 
 
Los aluviones son depósitos altamente permeables de gravas, arenas y en menor 
proporción arcillas, se forman en ríos y quebradas destacando las rocas ígneas, 
metamórficas, su extensión y espesor tienen relación directa con la corriente que 
los forma. Las condiciones geotécnicas indican que estos son depósitos altamente 
permeables, no compactos y corrientes de cementación. 
 
1.4.3. Usos del Suelo 
 
Con respecto al uso del suelo se tiene que el 34,38% del territorio está dedicado a 
la explotación  agrícola, el 32,12% son bosques; el 18,31% son herbazales, 13,9% 
arbustos o matorrales, el 0,15% son tierras desnudas y el 1,14% pertenece a la 
zona urbana. 
 
De las 26.960 hectáreas del Municipio de Lérida 8.660 pertenecen a bosques, 
3.748 a arbustos o matorrales, 4.935 a herbazales, 9.269 a cultivos, 40 a tierras 
desnudas o degradadas y 308 a la zona urbana8.  
 
1.4.4. Recursos Hídricos 
 
El Municipio de Lérida, se encuentra dentro de las vertientes de dos grandes 
cuencas hidrográficas del departamento del Tolima, como lo son, la del río Recio y 
el río Lagunilla con una extensión total de las hoyas hidrográficas de 797,86 y 850 
Km², respectivamente, los cauces principales de estas cuencas sirven de limites al 
Municipio; por el norte, el río Lagunilla y por el sur, el río Recio. Estos ríos nacen 
en la parte alta de la cordillera central en el nevado del Ruiz a una altura un poco 
más de 5.000 msnm, hacen recorrido de oeste a este que sigue la inclinación 
natural del terreno hasta que desembocan al río Magdalena. 
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El sistema hídrico de la cuenca del río Recio es irrigado por pocos ríos y 
numerosas quebradas. Su corriente se encuentran controlada por CORTOLIMA y 
tiene establecidos 22 usuarios, este río es el más importante en el Municipio por 
su caudal, es fuente de abastecimiento de la hidroeléctrica de La Sierra, se le 
suma que es la fuente de abastecimiento del distrito de Riego de Asorrecio, el cual 
cuenta con treinta y dos canales de riego, dentro de los canales que se destacan 
se encuentran: el central, sitio Lérida, Manuela 1, estos canales son importantes 
por el número de usuarios a los que distribuye, y por ser fuente de las bocatomas 
abastecedoras de agua para la población urbana y rural. Los cultivos irrigados por 
el distrito de riego son de la zona plana del municipio. Este río trasvasa aguas a la 
cuenca del Lagunilla por intermedio de canales de riego y aguas sobrantes del 
riego. Las quebradas de mayor importancia son la Megue que drenan las aguas 
de la quebrada Delicias, el Tanque; otras Quebradas de importancia que drenan el 
río son el Tigre, Juntas, el Pato, Santa Aguada, Cuchufli, Castañal, el Chocho. 
 
En la siguiente figura se puede apreciar la disposición de la red hídrica en el 
municipio de Lérida. 
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Figura 3. Red hídrica del municipio de Lérida. 
Fuente: Elaboración propia, sobre cartografía base.  
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Figura 4. Red hídrica del municipio de Lérida. 
Fuente: Elaboración propia, sobre cartografía base.  
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2. JUSTIFICACIÓN 
 
 
 
Con el proyecto de investigación “Plan de Saneamiento básico y Manejo de 
Vertimientos del municipio de Lérida y sus centros poblados”, Se pretende 
llevar a cabo una actualización generalizada y sistematizada de las diferentes 
características encontradas en dicho municipio, permitiendo de esta forma 
identificar las diferentes problemáticas y falencias que se han venido 
presentando en el municipio en lo referente a la recolección, conducción y 
disposición final de las aguas residuales, ya que este tipo de proyecto se 
convierte en una herramienta actualizada la cual se constituye en una valiosa 
fuente de información accesible a todo ente y usuario que pudiese necesitarla 
tanto para procesos de planeación, como de toma de decisiones, entre otros.  
 
Se constituía también dicha actualización en una necesidad apremiante debido 
a que el Plan de Saneamiento Básico y Manejo de Vertimientos del municipio 
de Lérida anteriormente realizado presentaba un gran número de inexactitudes 
así como también una carencia de ciertos elementos primordiales como por 
ejemplo, falta de datos importantes, la ausencia de información al día del 
estado actual de las estructuras evaluadas, entre otros, que harían del mismo 
una herramienta tan confiable y exacta como se menciona anteriormente.  
 
En consecuencia, se recurrió a la autoridad ambiental competente para la 
consecución de información acerca de la tasa retributiva del municipio, dado 
que conociendo este parámetro se puede deducir el grado de impacto de las 
fuentes hídricas, ya que este es directamente proporcional al grado de 
contaminación aportado por la población en estudio. A partir del conocimiento 
de esta manera adquirido se facilitará el proceso de análisis y resultados.  
 
Es consecuentemente innegable el hecho de que proyectos de esta índole son 
de gran interés para los entes encargados de velar por el manejo adecuado de 
los recursos naturales dentro del territorio colombiano, lo cual se hace evidente 
al fijarse en el establecimiento de los Planes de Ordenamiento del Recurso y 
los Planes de Ordenamiento y Manejo de Cuencas, los cuales tienen una 
influencia directa sobre todo lo relativo al correcto manejo del recurso hídrico y 
de las fuentes en sí al reconocer al agua como un recurso indispensable para 
la subsistencia de los seres humanos, así como también, para el correcto 
funcionamiento de muchos de los procesos funcionales de la sociedad 
moderna, afectando en gran medida el desenvolvimiento apropiado de las 
actividades cotidianas de la sociedad actual y futura la carencia en algún 
momento de la disponibilidad del agua y/o de la prestación  conveniente de los 
servicios de acueducto y alcantarillado, hecho que conllevaría a un 
mejoramiento de las condiciones de vida de los habitantes de dicha comunidad 
al aplicarse los proyectos respectivos para mejorar las condiciones de las 
fuentes. 
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3. MARCO REFERENCIAL 
 
 
 
3.1. MARCO TEÓRICO  
 
 
Para la revisión y actualización del PSMV se parte de establecer las 
circunstancias predominantes dentro del área de estudio desde el punto de 
vista de los parámetros determinantes de los sistemas biofísico y social para 
conocer la dinámica existente entre estos elementos. La información obtenida 
proviene de fuentes fidedignas y actualizadas como la alcaldía municipal, la 
empresa de servicios públicos domiciliarios de Lérida “EMPOLERIDA”, las 
juntas de acción comunal de los centros poblados e información primaria 
levantada por parte  del grupo de trabajo. 
 
Sumado a lo anterior se realiza un diagnóstico de los sistemas de saneamiento 
básico y de su actividad dentro del marco de la cabecera municipal y de sus 
centros poblados, realizando una identificación más exhaustiva de los 
vertimientos puntuales más representativos sobre las fuentes hídricas del 
casco urbano del municipio de Lérida. 
 
Para la hallar la composición de las aguas residuales se parte de los datos 
obtenidos de un muestreo integrado de 12 horas, para cada uno de los 
descoles, cabecera municipal y centros poblados. Donde se determinaron en 
campo los parámetros de temperatura, oxígeno disuelto, pH y caudal, y en 
laboratorio; los resultados de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), 
Demanda Química de Oxígeno (DQO), Fosfatos, Nitratos, Sólidos Suspendidos 
Totales (SST), Sólidos Disueltos Totales (SDT), Grasas y Aceites, Turbiedad, 
Coliformes Totales (CT), Coliformes Fecales, y conductividad eléctrica. La 
anterior caracterización también se adelantó a la salida de los sistemas de 
tratamiento con lo cual se evaluó la eficiencia de dichos sistemas.  
 
Asimismo se adelantó la caracterización a las fuentes hídricas receptoras de 
los vertimientos de aguas residuales, donde se evaluaron los parámetros a 
medir en campo: la temperatura, oxigeno disuelto, pH y caudal, y en laboratorio 
resultados de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), Demanda Química de 
Oxígeno (DQO), Fosfatos, Nitratos, Sólidos Suspendidos Totales (SST), 
Sólidos Disueltos Totales (SDT), Grasas y Aceites, Turbiedad, Coliformes 
Totales (CT), Coliformes Fecales, y conductividad eléctrica. 
 
Con la anterior caracterización se definió el estado actual de cada una de las 
fuentes receptoras, mediante la aplicación del Índice de Calidad del Agua 
(I.C.A), identificando en dos puntos de análisis, aguas arriba y aguas abajo con 
respecto al descole de aguas residuales. Dicho análisis se efectuó con los 
datos más críticos de la fuente, los cuales corresponden a la jornada de 
verano.  
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Posteriormente, se modeló la calidad del agua de la fuente receptora,  
mediante el uso del programa QUAL2K, con respecto a los siguientes 
parámetros: DBO Carbonácea rápida (la cual se tomó como la DBO5), Oxígeno 
Disuelto, Patógenos (Coliformes Fecales) y Sólidos Suspendidos Totales; con 
el propósito de establecer la dinámica de la fuente receptora. La anterior 
modelación se llevó a cabo para la quebrada Doña María la cual es la única 
fuente a la que la autoridad ambiental le fijó objetivos de calidad. 
 
Adicionalmente con la aplicación de la metodología SELTAR, la cual es 
resultado de la contribución a los esfuerzos de las instituciones encargadas del 
control de la contaminación de los recursos hídricos y del sector del 
abastecimiento de agua  y saneamiento en Colombia, el IDEAM en Convenio 
con el Instituto Cinara de la Universidad del Valle y la Universidad Tecnológica 
de Pereira, con el respaldo del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial, los cuales desarrollaron el Proyecto  de Selección de Tecnologías 
para el Control de la Contaminación por Aguas Residuales Domésticas para 
Poblaciones entre 500 y 30000 habitantes, a través del cual se elaboró un 
modelo conceptual, el cual se concibe como parte de un proceso de 
construcción de una herramienta de planeación, que permite seleccionar y 
jerarquizar las alternativas tecnológicas sostenibles, teniendo en cuenta sus  
características, la calidad de los vertimientos, los objetivos de tratamiento, los 
usos de la fuente receptora, el enfoque de producción más limpia, los costos de 
inversión inicial, operación y mantenimiento así como las características 
socioeconómicas y culturales de las comunidades. 
 
Dicha metodología se aplicó al centro poblado La Sierra, ya que este no cuenta 
con un sistema de tratamiento de aguas residuales, con lo cual se logra 
obtener un sistema acorde con las necesidades y capacidades que posee 
dicha población. 
 
 
 
3.2. MARCO CONCEPTUAL  
 
 
Las aguas servidas de origen doméstico e industrial, “son los residuos líquidos 
transportados por una alcantarilla… que se originan en los dispositivos 
sanitarios de instalaciones residenciales, comerciales, industriales e 
institucionales”9, los cuales en la mayoría de los casos, son conducidos a las 
corrientes de agua que drenan los ríos o quebradas que atraviesan la zona 
urbana, conteniendo altos niveles de contaminación y deterioro.  Cabe 
mencionar, que “los principales contaminantes del sistema hídrico derivados 
del ámbito urbano corresponden a materia orgánica provenientes de los 
sectores residenciales, sólidos suspendidos y grasas y metales pesados de los 
                                                 
9 McGhee T.J.  2001. Abastecimiento de Agua y Alcantarillado. Ingeniería Ambiental. Bogotá. Pág. 602 
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sectores industriales…  y en algunos casos el vertimiento directo del agua 
residencial a altas temperaturas”10. 
 
Según Samuel Ospina Marín11: El Municipio “es la entidad fundamental de la 
división político – administrativa del Estado Colombiano.  Algunos lo han 
llamado con acierto la “célula” del estado, pues al igual que ésta, constituye la 
unidad básica de ese gran cuerpo estatal y en ella se desarrollan funciones 
primordiales para el logro de la vida local”; es en la zona urbana de éstos, en 
donde generalmente se llevan a cabo las actividades antrópicas más 
importantes y de mayor generación de residuos, los cuales muy pocas veces 
son tratados antes de ser dispuestos en los cuerpos hídricos receptores; lo 
anterior, trae consigo una  serie de consecuencias, tales como la disminución 
de la disponibilidad del recurso en términos de calidad, y la amenaza de otros 
posibles usos aguas abajo del foco de contaminación. 
 
Es importante tener en cuenta, que cuando el sistema hídrico se está utilizando 
exclusivamente para evacuar las aguas servidas provenientes de las 
actividades urbanas, se genera un desequilibrio ecológico, perdiendo así, su 
capacidad de asimilación, definida como la “propiedad que tiene un cuerpo de 
agua para recibir y depurar contaminantes sin alterar sus patrones de calidad, 
referido a los usos para los que se destine”12, y su capacidad de 
autodepuración, siendo ésta “el proceso de recuperación de un curso de agua 
después de un episodio de contaminación orgánica. En este proceso los 
compuestos orgánicos son diluidos y transformados progresivamente por la 
descomposición bioquímica, aumentando su estabilidad”13, siendo ambos 
procesos de gran importancia, ya que por medio de éstos se disminuye el 
impacto de los contaminantes inmersos en los cuerpos de agua, y por ende se 
evita, afectar adversamente los usuarios  que se encuentran aguas abajo. 
 
“En cuencas densamente pobladas de la región, es común que las áreas de 
descarga de aguas servidas de un centro urbano se localicen unos pocos 
kilómetros arriba de las tomas de agua de otras ciudades, con lo que no se da 
tiempo suficiente para que actúen procesos naturales de descomposición y 
dispersión. Los efectos negativos obvios son los mayores costos de tratamiento 
de agua para consumo humano y para otros usos sensibles a la calidad del 
agua, o, si dicho tratamiento no se realiza, daños en la salud pública y otros 
usos del recurso, o mayores costos de abastecimiento de fuentes más 
lejanas”14. Aquí, es relevante mencionar los “objetivos de calidad” que la 
Corporación Autónoma Regional del Tolima estableció para el municipio de 
Lérida, los cuales deben ser tenidos presentes, pues el uso dado a cada 
                                                 
10 Vargas, R.A.  2003.  Curso de Gestión Urbana para Centroamérica. Diagnóstico del Medio Ambiente 
Urbano.  San Salvador.  Pág. 16 
11 Ospina, S. Gestión Ambiental Local 
12 Norma de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes: Recurso Agua.  Disponible en World Wide 
Web:  
<http://www.ambiente.gov.ec/AMBIENTE/legislacion/docs/LIBRO%20VI%20Anexo%201.pdf. 
13 Puig, A. Autodepuración. Universidad Nacional de Cuyo. Argentina. Disponible en World Wide Web: 
<http://www.cricyt.edu.ar/enciclopedia/terminos/Autodep.htm 
14 Jouravlev, A. 2004. Los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en el umbral del siglo XXI. CEPAL – 
SERIE Recursos Naturales e Infraestructura. Santiago de Chile. Pág. 66 
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cuerpo hídrico debe ir acorde con dichos objetivos, cumpliendo con los 
estándares establecidos para cada uno de los parámetros (DBO5, oxigeno 
disuelto, sólidos suspendidos totales, sólidos fijos, grasas y aceites, coliformes 
totales y coliformes fecales).   
 
Según el decreto 1594 de 1984 Los usos del agua de acuerdo a los valores 
asignados a los parámetros anteriormente mencionados pueden ser: recreativo 
primario y/o secundario, preservación de fauna y flora, consumo humano 
(tratamiento desinfección/convencional), riego, agrícola, dilución y de 
asimilación (sin incremento en los vertimientos). Pero se debe tener claro que 
el uso de una fuente de agua como receptor de desechos conduce a una 
disminución de la disponibilidad del recurso en términos de calidad, 
entendiéndose esta como “el resultado de un conjunto de factores: Tanto la 
geoquímica de la cuenca hidrográfica como su régimen hidrológico y las 
características del sistema fluvial”15, dicha calidad natural en muchas ocasiones 
se ve alterada por el ingreso de contaminantes de origen antropogénico, lo cual 
puede tener adversas consecuencias para quienes dependen de este recurso 
en diversas actividades como la industria, la agricultura, la recreación, entre 
otros. De acuerdo con lo anterior, se puede señalar que la realización de un 
PSMV permitiría identificar y priorizar la situación actual que vive el municipio 
con respecto al tema de calidad de aguas, partiendo del hecho que existe un 
tratamiento previo de los residuos líquidos de origen doméstico del municipio y 
de los centros poblados, antes de ser dispuestos en las fuentes hídricas. 
Además, permitiría establecer cual es la tendencia que tiene la región en 
cuanto a su calidad ambiental, pues “el objetivo de diagnosticar es examinar la 
realidad, describirla y evaluarla, con ello se determina el grado de deterioro de 
los Recursos Naturales Renovables y el ritmo con el cual se deteriora el medio 
ambiente rural y urbano”16. 
 
 
 
3.3. MARCO METODOLÓGICO 
 
 
Para la reformulación y complementación del PSMV se partirá de establecer 
las circunstancias predominantes dentro del área de estudio desde el punto de 
vista de los parámetros determinantes de los sistemas biofísico y social para 
con esto conocer la dinámica existente entre estos elementos. La información 
obtenida provendrá de fuentes fidedignas y actualizadas como lo son la 
alcaldía municipal, la empresa de servicios públicos domiciliarios de Lérida 
“EMPOLERIDA”, las juntas de acción comunal de los centros poblados e 
información primaria levantada por parte  del grupo de trabajo. 
 
                                                 
15 Debels, P, Barra, R, Jaque, E, Parra, O.  1998. Diagnóstico de la Calidad del Agua del Río Damas: Uso 
del Suelo y Producción Hídrica.  Centro EULA, CHILE. Universidad de Concepción.  Concepción. Pág. 11 
16 SENA Regional Boyacá.  1996.  Manual Técnico para el Manejo Integral de Cuencas Hidrográficas.  
Sogamoso. Pág. 324 
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Sumado a lo anterior se realizará un diagnóstico de los sistemas de 
saneamiento básico y de su actividad dentro del marco de la cabecera 
municipal y de sus centros poblados, realizando una identificación más 
exhaustiva de los vertimientos puntuales más representativos sobre las fuentes 
hídricas del casco urbano del municipio de Lérida. 
 
Para la hallar la composición de las aguas residuales se partirá de los datos 
obtenidos de un muestreo integrado de 12 horas, para cada uno de los 
descoles, cabecera municipal y centros poblados. Donde se determinará en 
campo los parámetros de temperatura, oxígeno disuelto, pH y caudal, y en 
laboratorio; los resultados de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), 
Demanda Química de Oxígeno (DQO), Fosfatos, Nitratos, Sólidos Suspendidos 
Totales (SST), Sólidos Disueltos Totales (SDT), Grasas y Aceites, Turbiedad, 
Coliformes Totales (CT), Coliformes Fecales, y conductividad eléctrica. La 
anterior caracterización también se adelantará a la salida de los sistemas de 
tratamiento con lo cual se evaluará la eficiencia de dichos sistemas.  
 
Asimismo se adelantará la caracterización a las fuentes hídricas receptoras de 
los vertimientos de aguas residuales, donde se evaluarán los siguientes 
parámetros: siendo los parámetros a medir en campo la temperatura, oxigeno 
disuelto, pH y caudal, y en laboratorio resultados de Demanda Bioquímica de 
Oxígeno (DBO5), Demanda Química de Oxígeno (DQO), Fosfatos, Nitratos, 
Sólidos Suspendidos Totales (SST), Sólidos Disueltos Totales (SDT), Grasas y 
Aceites, Turbiedad, Coliformes Totales (CT), Coliformes Fecales, y 
conductividad eléctrica. 
 
Con la anterior caracterización se definirá el estado actual de cada una de las 
fuentes receptoras, mediante la aplicación del Índice de Calidad del Agua 
(I.C.A), identificando en dos puntos de análisis aguas arriba y aguas abajo con 
respecto al descole de aguas residuales. Dicho análisis se efectuará con los 
datos más críticos de la fuente, los cuales corresponden a la jornada de 
verano.  
 
Posteriormente, se modelará la calidad del agua de la fuente receptora,  
mediante el uso del programa QUAL2K, con respecto a los siguientes 
parámetros: DBO Carbonácea rápida (la cual se tomó como la DBO5), Oxígeno 
Disuelto, Patógenos (Coliformes Fecales) y Sólidos Suspendidos Totales; con 
el propósito de establecer la dinámica de la fuente receptora. La anterior 
modelación se llevará a cabo para la quebrada Doña María la cual es la única 
fuente a la que la autoridad ambiental le fijó objetivos de calidad. 
 
Dicha metodología se aplicará al centro poblado La Sierra, ya que este no 
cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales, con lo cual se logra 
obtener un sistema acorde con las necesidades y capacidades que posee 
dicha población. 
 
Por último se establecerá el plan de acción y fuentes de financiamiento para los 
programas, proyectos y actividades para la reducción de vertimientos en el 
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municipio de Lérida a un lapso de tiempo de 10 años. Por medio del empleo del 
sistema de matrices MICMAC (Matrices de Impactos Cruzados Multiplicación 
Aplicada para una Clasificación) para la comparación y la jerarquización de las 
variables en las diferentes clasificaciones (directa, indirecta y potencial), este 
es un proceso rico en enseñanzas. Ello permite confirmar la importancia de 
ciertas variables, pero de igual manera permite develar ciertas variables que en 
razón de sus acciones indirectas juegan un papel principal (y que la 
clasificación directa no ponía de manifiesto). 
 
 
3.3.1. Tipo de Investigación  
 
 
El proyecto planteado partirá de un estudio exploratorio donde se evaluarán los 
antecedentes del municipio y de sus centros poblados, construyendo de esta 
forma un marco de referencia teórico y práctico, para ser complementado con 
un estudio más minucioso y profundo en donde se evaluarán las características 
de las fuentes hídricas y de los vertimientos de aguas residuales realizados en 
las mismas, por medio de un estudio descriptivo, el cual busca establecer el 
comportamiento de dichos vertimientos de aguas residuales domésticas en las 
corrientes hídricas. 
 
 
3.3.2. Método de Investigación  
 
 
Para la consecución de los objetivos cognoscitivos acudiremos a la ayuda del 
método inductivo y de análisis al ser estos los más apropiados para lograr una 
ligereza a la hora de mostrar los datos recolectados a la entidad ambiental 
competente17.  
 
El estudio iniciará con la recolección y análisis de información secundaria, que 
será suministrada principalmente por la Empresa Prestadora de Servicios 
Públicos (EMPOLÉRIDA), la Corporación Autónoma Regional del Tolima 
(CORTOLIMA), los habitantes del municipio, juntas de acción comunal de los 
centros poblados y algunos expertos en el tema, entre otros. Lo anterior, 
permitirá condensar la información general, facilitando así la contextualización y 
acercamiento a estos, tanto a los sistemas social y biofísico, como al sistema 
actual de saneamiento.  
 
Seguido de esto se procederá al levantamiento y análisis de la información 
primaria actualizada que permitirá realizar una adecuada caracterización, 
donde se valoraran los parámetros físico-químicos más importantes 
mencionados anteriormente. 
 
                                                 
17 Disponible en World Wide Web:  
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#LOGIND 
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Esta información se compendiará en un Sistema de Información Geográfica de 
la cartografía base municipal, en esta se localizarán los puntos donde se 
llevarán a cabo los procedimientos de aforo y muestreo, la localización 
geográfica pormenorizada de los sistemas de tratamiento existentes y 
proyectados y por último, la ubicación de los vertimientos puntuales a reducir 
en la cabecera municipal. 
 
Con base en esto se podrán conocer problemáticas y posibilitar las óptimas 
soluciones desde el punto de vista económico y ambiental, con lo cual se 
estaría dando cumplimiento a las exigencias postuladas por la autoridad 
ambiental competente. 
 
 
3.3.3. Técnicas para la Recolección de Información 
 
 
 Establecer las circunstancias predominantes dentro del área de estudio 
desde el punto de vista de los parámetros determinantes de los sistemas 
biofísico y social 
 
Para llevar a cabo este ítem se partirá de una búsqueda minuciosa de 
información en los diferentes entes del municipio de Lérida entre los cuales 
podemos nombrar, Alcaldía municipal, empresa de servicios públicos 
domiciliarios “EMPOLERIDA”, la Corporación autónoma Regional del Tolima 
(CARTOLIMA), dado que estas entidades son las encargadas de generar y 
actualizar la información básica que tienen que ver con el tema propuesto. 
 
Recopilada dicha información se realizará un screening o tamizado  de la 
información, con la cual se procederá a construir de esta forma un marco de 
referencia para el diseño del estudio planteado. 
 
 Llevar a cabo un diagnostico de los sistemas de saneamiento básico y de 
su actividad dentro del marco de la cabecera municipal y de sus centros 
poblados, e identificar los  vertimientos puntuales más representativos sobre 
las fuentes hídricas del casco urbano de Lérida.  
Con base a la información obtenida se procederá a realizar un análisis más 
exhaustivo hacia los sistemas de saneamiento básico con los que cuenta el 
municipio, sumado a esto se procederá a recurrir a una evaluación visual en la 
cabecera municipal y centros poblados para valorar las falencias presentadas 
en cuanto a estos sistemas se refiere. Adicional para la cabecera municipal se 
realizara una identificación y georreferenciación de los vertimientos puntuales 
más representativos sobre las fuentes hídricas. 
 
 
 Valorar mediante el índice de calidad del agua (I.C.A), el estado actual de 
las fuentes hídricas receptoras de vertimientos. 
44 
 
La valoración de la calidad  de las fuentes hídricas afectadas del municipio, se 
realizará a partir de lo expuesto por la resolución 1433 de 2004, el cual 
resuelve en su artículo  sexto (6), realizar un seguimiento y control en las 
corrientes, tramos o cuerpos de agua receptores, teniendo en cuenta al menos 
los siguientes parámetros: DBO5, DQO, SST, Coliformes Fecales, Oxígeno 
Disuelto, y pH.  
 
Para realizar el cálculo del Índice de Calidad de Agua ICA se usara el método 
propuesto por Brown (1970), que es una versión modificada del “WQI” (Water 
Quality Index) que en español se conoce como: INDICE DE CALIDAD DEL 
AGUA (ICA) que fue desarrollada por La Fundación de Sanidad Nacional de 
EE.UU. (NSF). 
 
El Índice de Calidad del Agua (ICA), como forma de agrupación simplificada de 
algunos parámetros indicadores de un deterioro en calidad del agua, es una 
manera de comunicar y evaluar la calidad de los cuerpos de agua. Sin 
embargo, para que dicho índice sea práctico debe de reducir la enorme 
cantidad de parámetros a una forma más simple, y durante el proceso de 
simplificación algo de información se sacrifica. Por otro lado si el cálculo del 
ICA es adecuado, el valor arrojado puede ser representativo e indicativo del 
nivel de contaminación y comparable con otros para enmarcar rangos y 
detectar tendencias. 
 
Para la determinación del “ICA” intervienen 9 parámetros, los cuales son: 
 
• Coliformes Fecales (en NMP/100 mL) 
• pH (en unidades de pH) 
• Demanda Bioquímica de Oxigeno en 5 días (DBO5 en mg/ L) 
• Nitratos (NO3 en mg/L)  
• Fosfatos (PO4 en mg/L) 
• Cambio de la Temperatura (en ºC) 
• Turbidez (en FAU) 
• Sólidos disueltos totales (en mg/ L) 
• Oxígeno disuelto (OD en % saturación) 
El índice de calidad del agua se aplicara a cada cuerpo o corriente afectada por 
las descargas de agua residuales, valorando su estado antes de la descarga y 
después de la misma, para con ello conocer el impacto generado por tal 
vertimiento.  
 
 Determinar las características de las aguas residuales generadas en la 
cabecera municipal y centros poblados de Lérida, y valorar la capacidad y 
eficiencia de los sistemas de tratamiento existentes.   
 
Para la hallar la composición de las aguas residuales se partirá de los datos 
obtenidos de un muestreo integrado de 12 horas, para cada uno de los 
descoles, cabecera municipal y centros poblados. Donde se determinará en 
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campo los parámetros de temperatura, oxígeno disuelto, pH y caudal, y en 
laboratorio; los resultados de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), 
Demanda Química de Oxígeno (DQO), Fosfatos, Nitratos, Sólidos Suspendidos 
Totales (SST), Sólidos Disueltos Totales (SDT), Grasas y Aceites, Turbiedad, 
Coliformes Totales (CT), Coliformes Fecales, y conductividad eléctrica. La 
anterior caracterización también se adelantará a la salida de los sistemas de 
tratamiento con lo cual se evaluará la eficiencia de dichos sistemas.  
 
Los análisis de las aguas residuales se llevarán a cabo en el Laboratorio 
ambiental del Tolima de la corporación tolimense de cuencas hidrográficas y 
del medio ambiente “CORCUENCAS”, el cual utilizará los métodos analíticos 
correspondientes al Standard Methods for the examination of water and 
wastewater. Edición 21, 2005. 
 
 Confrontar, si la calidad de las fuentes hídricas, está acorde con los usos 
planteados por la autoridad ambiental. Con base en las condiciones 
actuales mediante la simulación en escenarios gráficos (QUAL2K).  
 
Para confrontar la calidad de las fuentes hídricas y el uso  que se le está dando 
actualmente, se utilizará la información que la corporación ambiental desplegó 
en la resolución 1422 de septiembre del 2008, en la cual genera los objetivos 
de calidad por tramos para la quebrada Doña María. En dicha resolución se 
establecen los criterios para el uso dado al cuerpo hídrico receptor, lo cual 
permitirá hacer una comparación entre el uso determinado por la Autoridad 
Ambiental y las características físicas, químicas y microbiológicas actuales del 
mismo obtenidos de los análisis de laboratorio, facilitando así, determinar si el 
cuerpo hídrico está o no cumpliendo con lo definido por la autoridad. 
 
Mediante el uso del programa Qual2k, se modelará las condiciones 
depuradoras del afluente, y así conocer la dinámica que poseen las corrientes 
en estudio para asimilar la carga contaminante vertida.     
 
 
 
3.4. MARCO LEGAL Y NORMATIVO 
 
La planificación y ordenamiento de la gestión ambiental y sectorial de las aguas 
residuales, debe partir de criterios específicos que obedezcan a las políticas y 
directrices nacionales y regionales. Según el PMAR18: La política y el marco 
normativo vigente que se relacionan con la gestión de aguas residuales, es el 
siguiente: 
 
 
                                                 
18 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Departamento Nacional de Planeación. 2004. 
Plan Nacional de Manejo de Aguas Residuales Municipales en Colombia. Bogotá. Pág. 58 
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 Sector salud: Decreto 2811 de 1974, Ley 9 de 1979, Decreto 1594 de 1984. 
 Sector agua potable y saneamiento básico: Ley 142 de 1994, Resolución 
1096, de 2000, Ley 373 de 1997. 
 Medio ambiente: Ley 99 de 1993, Decreto 3100 de 2003, Resolución 372 de 
1998, Resolución 1433 de 2004, Decreto 1180 de 2003.  
 Documentos de política: Constitución Política Nacional de 1991; Ley 812 de 
2003 por la cual se aprueba el Plan Nacional de Desarrollo, hacia un Estado 
comunitario; Lineamientos de Política para el Manejo integral del agua; 
Conpes 3146 de 2001, Estrategia para consolidar la ejecución del Plan 
Nacional para la Prevención y Atención de Desastres en el corto y mediano 
plazo; Ley 715 de 2001; Conpes 3177 de 2002, Acciones Prioritarias y 
Lineamientos para la Formulación del Plan Nacional de Manejo de Aguas 
Residuales (PMAR). 
 
Para efectos del trabajo se hizo énfasis en el decreto 1594 de 1984, en el 
decreto  3100 de 2003, en el decreto 3440 de 2004 y en la resolución 1433 de 
2004, los cuales generan un mayor acercamiento al trabajo que se desarrollara. 
 
El decreto 1594 de 1984, señala en cuanto a aguas residuales temas como: 
los límites de vertimiento de las sustancias de interés sanitario y ambiental, 
definiendo para cada una de estas la concentración permisible y teniendo 
presente que quienes sobrepasen dichos límites deben registrarse ante el 
Ministerio de Salud y ante la autoridad ambiental, que de acuerdo con su 
magnitud competente.  Además, estas personas deberán presentar un estudio 
de impacto ambiental cuando los vertimientos contengan sustancias de interés 
sanitario y presenten alto riesgo para la salud humana. Así mismo, en el 
decreto se indica cuáles son los métodos de análisis que deben ser utilizados 
para determinar: color (Ej. sólidos en suspensión), constituyentes inorgánicos 
no metálicos (Ej. nitratos, pH y fósforo), constituyentes orgánicos (Ej. grasas y 
aceites), constituyentes biológicos (Ej. coliformes totales y fecales) y metales. 
 
Con relación a los permisos de vertimientos, todo usuario que de conformidad 
con el decreto produzca vertimientos deben registrarse ante la autoridad 
ambiental correspondiente, los cuales deberán presentar un plan de 
cumplimiento, y que de acuerdo al decreto 3100 de 2003 “para los usuarios 
prestadores del servicio de alcantarillado, el Plan de Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos hará las veces del respectivo Plan de Cumplimiento”, dicho plan 
fue reglamentado por la resolución 1433 de 2004, el cual es definido como “el 
conjunto de programas, proyectos y actividades, con sus respectivos 
cronogramas e inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y 
tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recolección, transporte, 
tratamiento y disposición final de las aguas residuales descargadas al sistema 
público de alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, los cuales deberán estar 
articulados con los objetivos y las metas de calidad y uso que defina la 
autoridad ambiental competente para la corriente, tramo o cuerpo de agua”.  El 
plan deberá ir acorde con la información disponible sobre calidad y uso de las 
corrientes, tramos o cuerpos de agua receptores, con los criterios de 
priorización de proyectos definidos en el Reglamento Técnico del sector RAS 
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2000 o la norma que lo modifique o sustituya y lo dispuesto en el Plan de 
Ordenamiento Territorial. Este será ejecutado por las personas prestadoras del 
servicio de alcantarillado y sus actividades complementarias. 
 
Asimismo, en el decreto 1594 de 1984 se habla de las tasa retributivas, las 
cuales deben ser pagadas por “la utilización directa o indirecta de los ríos, 
arroyos, lagos y aguas subterráneas para introducir o arrojar en ellos desechos 
o desperdicios agrícolas, mineros o industriales, aguas negras o servidas de 
cualquier origen y sustancias nocivas que sean resultado de actividades 
lucrativas”.  El decreto 3440 de 2004, señala que el cobro de la tasa retributiva 
debe ser hecho por parte de las autoridades ambientales competentes, de 
acuerdo a los Planes de Ordenamiento del Recurso establecidos en el decreto 
1594 de 1984, el cual indica que se debe tener en cuenta: los usos existentes, 
las proyecciones de usos de agua por aumento de demanda y por usuarios 
nuevos, el establecimiento de modelos de simulación de calidad, los criterios 
de calidad y normas de vertimiento establecidos, la preservación de las 
características naturales del recurso, entre otras.   
 
Cabe resaltar, que es el Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial quien cada año establece la tarifa mínima de la tasa retributiva para 
los parámetros sobre los cuales se cobrará dicha tasa.  De acuerdo al decreto 
3100 de 2003, el programa de monitoreo de las fuentes hídricas, lo debe hacer 
la autoridad ambiental competente determinando por los menos los siguientes 
parámetros de calidad: DBO, SST, DQO, OD, Coliformes fecales y pH; y los 
recaudos de la tasa retributiva por vertimientos se destinarán únicamente a 
proyectos de inversión de descontaminación hídrica y monitoreo de la calidad 
del agua. 
 
De acuerdo con dichas directrices fundamentales y puntualizando dentro del 
marco más concreto del departamento del Tolima y más específicamente del 
municipio de Lérida tenemos que el presente PSMV se encuentra enmarcado 
dentro de lo dispuesto en el Esquema de Ordenamiento Territorial – EOT del 
Municipio de Lérida (Ley 388 de 1997), y en el Plan de Desarrollo (económico, 
social y ambiental) Municipal – PDM (Ley 152 de 1994).  
 
De la misma forma, este PSMV contribuye  al logro de los objetivos de calidad 
del recurso, concordantes con los usos definidos por CORTOLIMA en el Plan 
de Ordenamiento del Recurso – POR (Decreto 1594 de 1984). 
 
El Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca – POMCA (Decreto 1729 de 
2002), tiene como objetivo general la planeación del uso y manejo sostenible 
de los recursos naturales renovables, particularmente de los recursos hídricos 
en la cuenca, por lo que este PSMV fue formulado teniendo en cuenta sus 
lineamientos y por supuesto el logro de sus objetivos contribuye al logro de los 
objetivos del POMCA. 
 
Se tiene en cuenta los lineamientos consignados en los planes PGAR y PAT 
(Decreto 1200 de 2004), los cuales han sido elaborados por CORTOLIMA con 
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el fin de avanzar hacia la sostenibilidad de la región. El Plan de Acción Trienal 
– PAT (Decreto 1200 de 2004), es un instrumento de planeación en el que 
CORTOLIMA concreta su compromiso institucional con el logro de los objetivos 
y metas del PGAR. 
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4. ANTECEDENTES 
 
 
 
 
Relativo al desarrollo del presente estudio, los siguientes documentos se 
tomaron como referentes bibliográficos, al estar directamente relacionados con 
los temas de ordenamiento territorial, planeación y desarrollo de la región y 
municipio de interés. Ofreciendo de esta manera un marco referencial útil para 
la temática a desarrollar: 
 
  
 Plan de Desarrollo “Gestion Social y Trabajo Comunitario... Todos por 
Lérida” del municipio de Lérida Tolima, para el periodo 2.008 – 2.011- 
Secretaría de Planeación y Desarrollo Social Municipal. 
 
 Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) para el municipio de Lérida, 
Tolima - Alcaldía de Lérida – 2003. 
 
 Plan de Acción Trienal 2007-2009 para el Departamento del Tolima- 
Corporación Autónoma Regional del Tolima “Cortolima”; Oficina de 
Planeación- Ibagué, 17 De Agosto De 2007. 
 
 
Igualmente se encontraron algunos documentos para la identificación y mejor 
proyección de la metodología a seguir para el caso de manejo de vertimientos 
del municipio, para tener como base puntos más claros y ser más específicos a 
la hora de una muestra de resultados:  
 
 
 Guía metodológica para la formulación de los psmv- Hernando Medellín 
Jr., diciembre de 2004. 
 
 Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del municipio de 
Armenia Mantequilla, Antioquia -21/08/2008-gobernación de Antioquia. 
 
 Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos Municipio de Andes, 
Antioquia-2007- Ingeniería Total Servicios Públicos S.A E.S.P. 
 
 Planes de Saneamiento básico y Manejo de Vertimientos de doce 
municipios del Departamento de Risaralda, Gobernación del Risaralda, 
CARDER, UTP. 2008.  
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5. DIAGNÓSTICO DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO  
 
 
 
5.1. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
 
5.1.1. Cabecera municipal de Lérida 
 
 
El municipio de Lérida se abastece de agua, mediante acueductos de tipo 
urbano y veredal. El acueducto que abastece al sector urbano, capta el agua 
del canal de riego Asorrecio y su bocatoma está ubicada en el sitio llamado 
Puerto Rico de la vereda Altamirada, esta se hace directamente del río Recio, 
aproximadamente a 6 Km. de La Sierra, su primera fase de construcción data 
del año 1.960 y la segunda fase de construcción en el año de 1.987, dicho 
sistema funciona por gravedad. Su captación se realiza por intermedio de dos 
bocatomas de toma lateral localizadas al costado izquierdo del canal principal 
del distrito de Riego Asorrecio. La Bocatoma antigua tiene una capacidad de 80 
l/s y la bocatoma nueva consta de una compuerta de cierre, tiene una 
capacidad de 120 l/s. 19 
 
Desde las bocatomas el agua es conducida por tubería a los desarenadores 
ubicados en La Sierra y que constan de cuatro compuertas de evacuación; la 
conducción tiene una longitud de aproximadamente 800 m hasta la planta de 
tratamiento. 
 
Para su tratamiento el Agua llega a la planta en dos líneas paralelas de 
tuberías y las canaletas de acceso reciben la dosificación de sulfato de 
aluminio, en los puntos de mayor turbidez, para salir en dos tuberías a cada 
una de las fases de la planta nominal de 55 l/s cada una. 
 
El proceso de floculación se lleva a cabo al llegar el agua a una cámara 
receptora de alta turbulencia que produce la separación de los sólidos. El 
tratamiento del agua continúa mediante la filtración que se hace en filtros lentos 
con retroelevado y cuyo medio filtrante lo constituyen capas de arena y gravilla 
antracita. 
 
El proceso de potabilización concluye con la aplicación de cloro gaseoso, que 
se aplica utilizando los procesos técnicos adecuados. 
 
Su producción diaria es de 90 l/s de agua potable, posee un tanque para el 
almacenamiento de agua tratada, equidistante entre la planta de tratamiento en 
La Sierra y el casco urbano de Lérida, la red de abastecimiento domiciliaria de 
acueducto tiene una longitud aproximada de 11 Km. y en su casi totalidad esta 
constituida por tubería de asbesto-cemento de diferentes diámetros. Su 
cobertura actual es del 100% del área urbana20. 
                                                 
19 Esquema de ordenamiento territorial municipio de Lérida 
20 Empresa de servicios públicos de Lérida, EMPOLERIDA. 2009 
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Actualmente se encuentran registrados 4.408 suscriptores repartidos así21: 
 
Estrato Bajo-Bajo  911 usuarios  
Estrato Bajo    3.018 usuarios 
Estrato Medio-Bajo  198 usuarios 
Sector Comercial  239 usuarios 
Sector Industrial  4  usuarios  
Sector Oficial  38 usuarios 
 
La capacidad de la red es de 40.000 habitantes la que no se ha ampliado por la 
ausencia de una mayor cobertura pero si se fuere necesario se podría cumplir 
la demanda para suplir la necesidad del acueducto a nueve años, lo que indica 
que la oferta es superior a la demanda; se hace necesario que para cubrir este 
servicio se establezca a la ubicación de viviendas estipuladas por la Secretaría 
de Planeación y Desarrollo Municipal basados en el EOT para evitar 
inconvenientes. 
 
Además de la red actual de acueducto, existe un sistema alterno de pozos 
subterráneos con redes propias de conducción de agua repartidas a toda el 
área urbana; que están localizados en los barrios club de Leones, lo mismo que 
en la Ciudadela el Jardín, con una profundidad de 80 m, esto con el fin de 
proveer agua en caso de una emergencia, por una posible avalancha del Río 
Recio, lo cual podría averiar la bocatoma del canal principal de Asorrecio, 
donde se capta el agua para el actual acueducto. 
 
5.1.2. Centro poblado La Sierra 
 
Existe un acueducto comunitario que cubre toda el área urbana, este capta el 
agua del canal principal de Asorrecio por intermedio de una motobomba que la 
impulsa a un tanque de almacenamiento, para luego distribuir a la red 
domiciliarla. El sistema es por gravedad y su cobertura del 100%, el servicio 
prestado hoy en día no es continuo, puesto que, cuando se presentan las 
temporadas de lluvias las mismas hacen que el sistema perciba gran cantidad 
de sedimentos y se sature, lo cual induce a la suspensión temporal del servicio. 
El número de usuarios que atiende este acueducto comunitario es de 368, los 
cuales pagan por dicho servicio 5.000 pesos mensuales. 
 
Cierta proporción de la población recibe también el servicio de acueducto por 
parte de la empresa “EMPOLÉRIDA”, la cual no ha podido ampliar su cobertura 
debido a la cota donde se encuentran el resto de viviendas. 
 
El agua captada no recibe ningún tipo de tratamiento para su consumo, por lo 
cual, se requiere con urgencia un proyecto para su potabilización, u optimizar el 
sistema para entregarle a la población un agua segura para el consumo, puesto 
                                                 
21 IBID. 
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que, dicha situación pone en peligro la salud de los habitantes de dicho centro 
poblado, provocando enfermedades gastrointestinales a los mismos.  
 
5.1.3. Centro poblado Iguacitos  
 
En el Núcleo Poblado de Iguacitos existe un acueducto comunitario que capta 
el agua del canal de Asorrecio por intermedio de una bocatoma lateral, 
dirigiéndola a un tanque de almacenamiento que luego la distribuye a todo el 
sector. La cobertura es del 100%, y el número de usuarios es de 170, la tarifa 
por el servicio de acueducto y el del alcantarillado es de 15.000 pesos 
anuales22. 
 
Actualmente, el agua llega con demasiada turbidez y contaminación, afectando 
la salud de la comunidad en general, es prioritario cubrir esta necesidad básica, 
con agua tratada.  
 
En el centro poblado existe un tanque elevado, el cual fue diseñado por la 
empresa de servicios públicos domiciliarios “EMPOLERIDA” para suplir dicha 
problemática, pero por razones de diseño incorrectos,  no se logro conseguir 
este objetivo.  
 
5.1.4. Centro poblado Padilla 
 
Padilla Baja cuenta con un sistema de acueducto derivado del existente en la 
vereda El Convenio del Municipio del Líbano, el número de usuarios es de 135, 
la cobertura es del 94%. En la actualidad no cuentan con micromedidores lo 
cual dificulta obtener la dotación por vivienda, y esto conlleva a que en muchos 
casos se capte y se le de tratamiento a un caudal innecesario para cubrir la 
demanda real de la población, lo cual se convierte en incrementos económicos, 
y de alto impacto para la eficiencia   de los sistemas de tratamiento que 
funcionan en dicho centro poblado, lo cual conlleva a un elevado impacto en las 
fuentes receptoras.  Sumado a lo anterior se requiere optimizar dicha red de 
acueducto ya que la distribución del mismo se realiza por medio de 
conducciones inapropiadas. 
 
 
5.2. SISTEMA DE ASEO 
 
5.2.1. Cabecera municipal de Lérida  
 
En la cabecera municipal de Lérida el servicio de aseo público, es atendido por 
la empresa de servicios públicos de Lérida ¨EMPOLERIDA¨. La recolección de 
los residuos se realiza mediante un carro compactador, que en la actualidad es 
insuficiente debido fundamentalmente al crecimiento del área urbana; y de igual 
manera, debido al desgaste de la máquina la misma presenta dificultades 
                                                 
22 Juntas de acción comunal de los barrios La Aldea y Viejo Iguacitos. 2009 
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durante su trabajo ya que su vida útil ha superado los veinte (20) años 
consecutivos de servicio. 
 
La celda de disposición de residuos sólidos  se encuentra ubicada  en el predio 
Aguacolda, jurisdicción del centro poblado de La Sierra, a cuatro kilómetros 
aproximadamente de la cabecera municipal de Lérida. La celda, para la 
disposición final de residuos sólidos cuenta con el permiso ambiental expedido 
por CORTOLIMA, mediante la Resolución N° 475 de 2006. 
 
En la actualidad se disponen los residuos sólidos sobre la celda, pero 
realmente no se le da el manejo que exige la Resolución N° 1390 de 2005, 
emitida por el Ministerio de Medio ambiente y Vivienda Territorial, respecto a la 
compactación y cobertura diaria debido a la falta de maquinaria permanente y 
adecuada en el lugar de disposición. 
 
La frecuencia de recolección se ha planteado semanalmente y de acuerdo a 
una programación diaria sectorizada. 
 
La empresa tiene una programación de recolección en el área urbana así: 
 
Tabla 2. Programación del aseo publico municipal de Lérida. 
Día Hora Sector 
Lunes 
de 7:00 a 9:00 a.m. Plaza de Mercado. 
de 9:30 a 11:30 a.m. 
El Oasis, Hospital Especializado, El Carmelo, Jordán 
(hasta el SENA), Parque Central. 
de 2:00 a 5:30 p.m. Jordán, Las Brisas y Plaza de Mercado. 
Martes 
de 7:00 a 11:30 a.m. Brisas de Coloya, Pacheco, 20 de Julio, El sabroso. 
de 2:00 a 5:30 p.m. 
Protecho, Ciudadela el Jardín,  Pastoral I, Alemán, 
Talleres, Bledonia, Plaza. 
Miércoles 
de 7.00 a 11:30 a.m. 
Avenida Circunvalar (desde el antiguo matadero), Minuto I, 
Minuto II, Hospital Reina Sofía de España, Actuar, El 
Progreso. 
de 2:00 a 5:30 p.m. Plaza de Mercado, Comercio, Parque Central. 
Jueves 
de 7.00 a 10.00 a.m. 
Pajonales, Paz del Río, Pastoral IV, Inurbe, Prado Alto, La 
Candelaria, Plaza de Mercado. 
de 10:00 a 11.00 a.m. 
La Paz, Visión Mundial, El Mango, Pastoral II y Avenida 
Circunvalar (hasta el parador del norte). 
de 2:00 a 5:30 p.m. 
Zona Industrial, La Colonia, La Libertad, Club de Leones, 
Resurgir (sectores 5, 8, 9), Pastoral III, La Esperanza, 
Universidad Minuto de Dios, Plaza de Mercado. 
Viernes de 7.00 a 11:30 a.m. La Sierra, Plaza de Mercado, Parque Central, Comercio. 
Sábado de 7:00 a 9.30 a.m. Restaurantes, Plaza de Mercado, Parque Central. 
Domingo de 4:00 a 5.30 p.m. Plaza de mercado. 
Fuente: Empresa de servicios públicos de Lérida. 
 
 
La cobertura actual es del 99.0%, y cuenta con 4.366 usuarios, repartidos de la 
siguiente manera23:  
 
                                                 
23 Empresa de servicios públicos de Lérida, EMPOLERIDA. 2009 
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Estrato 1: 889 usuario 
Estrato 2: 3000 usuarios 
Estrato 3: 196 usuarios 
Sector comercial: 239 usuarios 
Sector industrial: 4 usuarios 
Sector oficial: 38 usuarios 
 
Se hace realmente necesario optimizar la recolección de residuos sólidos y su 
disposición final, y generar conciencia entre la población con campañas 
educativas, dado que en los recorridos por la quebradas El Sitio y el Jordán, se 
observan gran cantidad de residuos que han sido arrojados por los habitantes. 
 
  
Fotografía 1.  localización de la celda  
disposición final de residuos sólidos,  
cabecera municipal de Lérida 
Fotografía 2.  acceso a la celda de  
disposición final de residuos sólidos,  
cabecera municipal de Lérida 
 
 
Fotografía 3.  Disposición inadecuada de   
residuos sólidos.  (Barrio Alemán) 
 
 
 
5.2.2. Centro poblado Iguacitos 
 
En el núcleo poblado no existe recolección de residuos sólidos, lo que trae 
como consecuencia la proliferación de vectores como insectos voladores y 
Roedores. Los residuos que se generan en el núcleo poblado son quemados 
por la misma comunidad en cada una de sus viviendas, ya que no se cuenta 
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con un sitio determinado de disposición de residuos o recolección a nivel 
comunal. 
  
5.2.3. Centro poblado La Sierra 
 
En la Sierra el servicio de Aseo público, es atendido por la empresa de 
servicios públicos de Lérida ¨EMPOLERIDA¨ se utiliza el carro compactador, la 
recolección se hace cada 15 días, el día viernes. Las disposiciones de dichas 
basuras se hacen directamente en la celda a cielo abierto de la cabecera 
Municipal, su cobertura es del 100%24.  
 
5.2.4. Centro poblado Padilla 
 
No tiene ningún tipo de recolección de basuras, tampoco existe sitio de 
disposición final para estas, lo que obliga a la comunidad a incinerar los 
desechos en las propias viviendas, se requiere implementar planes de manejo 
y control de residuos sólidos a la comunidad para evitar mayores afectaciones 
posteriores al equilibrio ambiental. 
 
 
 
5.3. SISTEMA DE ALCANTARILLADO 
 
5.3.1. Cabecera Municipal de Lérida  
 
Cuenta con un sistema de alcantarillado municipal de aguas residuales 
domésticas e industriales. El servicio es atendido por la empresa de servicios 
públicos de Lérida ¨EMPOLÉRIDA¨, actualmente tiene una cobertura del 98.0% 
en toda el área urbana. El número de usuarios es de 4.325, discriminados de la 
siguiente manera25: 
 
Estrato 1: 871 usuario. 
Estrato 2: 2.990 usuarios. 
Estrato 3: 196 usuarios. 
Sector comercial: 226 usuarios. 
Sector industrial: 4 usuarios. 
Sector oficial: 38 usuarios. 
 
El sistema de alcantarillado en el perímetro urbano es combinado,  el cual data 
de hace 30 años aproximadamente y sus diámetros promedios oscilan entre 8” 
– 12” tanto en Lérida antigua como la nueva, estas presentan problemas de 
retrosifonaje en las temporadas de invierno, en los barrios la Esperanza, San 
Rafael, el Minuto de Dios I, Club de Leones y el barrio Armero. 
 
En el barrio el Sabroso las redes del alcantarillado localizadas en la zona entre 
las calles 14 y 16 y las Carreras 6ª y 7ª, conducen el agua servida directamente 
                                                 
24 Plan de desarrollo del municipio de Lérida 2.008 – 2.011.  
25 Empresa de servicios públicos de Lérida, EMPOLERIDA. 2009 
56 
 
a un solo pozo séptico comunitario, que en la actualidad presenta problemas 
estructurales y de mantenimiento dado que se encuentra cubierto casi en su 
totalidad por material vegetal y tierra, se constituye en una necesidad esencial 
el realizarle mantenimiento preventivo, ya que la estructura se encuentra en 
muy malas condiciones y se convierte en un peligro inminente para la población 
del sector, se recomienda un encerramiento para evitar posibles accidentes. La 
comunidad de este sector se queja por el mal funcionamiento del pozo ya que 
este es un foco de contaminación por mal funcionamiento y ha provocado 
enfermedades de carácter gastrointestinal a las personas.  
 
Lérida hace parte de los municipios en Colombia que cuentan con planta de 
tratamiento de aguas residuales. La totalidad de las aguas residuales 
domiciliarias e industriales de la red desembocan en unos colectores de 
alcantarillado que conducen las aguas servidas a través de los tubos emisarios 
hasta las lagunas de oxidación.  
 
Las lagunas de oxidación se dividen en cinco secciones, en las cuales, las 
aguas servidas entran en un proceso anaeróbico, facultativo y de maduración, 
de allí pasan por un filtro natural el cual incrementa el porcentaje de remoción 
conferido por la planta, para luego ser encauzadas a la quebrada Doña María. 
 
En la actualidad esta planta de aguas residuales presenta asentamiento y 
colmatamiento por residuos sólidos en la zona anaeróbica y facultativa, lo que 
minimiza el proceso adecuado de purificación; se plantea la necesidad del 
mantenimiento urgente de las lagunas de oxidación, para no contaminar dicho 
efluente. 
 
5.3.2. Centro Poblado La Sierra 
 
Actualmente la Sierra posee una red de alcantarillado insuficiente. Debido al 
menor diámetro de su tubería la cual presenta obstrucción en diferentes 
tramos, así como ausencia de un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales 
que den manejo de las aguas residuales de la población de este centro 
poblado, haciendo un vertimiento directo de la totalidad de Aguas Residuales 
recolectadas del centro poblado a la Quebrada El Cunche, afluente a través de 
la Quebradas Aguas Frías del Río Bledo. 
 
La red actual cubre el 85.67%, el 12.73% posee pozo séptico y 1.59% no 
posee ningún tipo de servicio. 
 
Dicho sistema de recolección de aguas residuales  presenta obstrucción en sus 
conducciones en algunos sectores por problemas de diámetro de la tubería y 
por retrosifonaje, ya que al recibir el agua de escorrentía de los solares que 
están conectados al alcantarillado, esta recibe todo tipo de residuos 
ocasionando taponamientos.  
 
En el sector denominado Pueblo Nuevo, la problemática presentada en años 
anteriores fue solucionada temporalmente, ya que, por los requerimientos 
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exigidos al antiguo matadero, se construyó una red de alcantarillado, la cual fue 
extendida a la población de este sector, minimizando de esta forma el impacto 
negativo que se le estaba provocando al canal de Asorrecio el cual conduce 
sus aguas hacia otras comunidades como el Censo, Iguacitos y Tierra Libre 
que captan el agua desde este canal. A pesar de la creación de dicha red, el 
vertimiento generado en este sector no está recibiendo tratamiento alguno 
antes de disponerse en el cuerpo receptor respectivo (Quebrada El Fraile ó 
Chimbilá, afluente del río Recio), por lo que se hace indispensable la conexión 
de este sector a la red principal de este Centro Poblado. 
 
5.3.3. Centro Poblado Iguacitos 
 
El núcleo poblado posee dos sistemas de recolección de aguas servidas; una 
red de alcantarillado que recoge las aguas servidas de la zona sur, centro y 
oriente conduciéndolas a un sistema de tratamiento comunitario, ubicando al 
oriente a 160 m del barrio La Aldea; la cobertura de este tramo de alcantarillado 
es del 70% de la totalidad de la población, actualmente presenta problemas de 
acumulación de lodos, lo que puede disminuir la eficiencia en la remoción de la 
carga contaminante. El 30% restante corresponde a los usuarios del barrio 
Viejo Iguacitos los cuales hacen sus aportes de aguas residuales a una red de 
alcantarillado la cual conduce dichas descargas a un pozo séptico, y presenta 
la misma problemática anteriormente mencionada (la acumulación de lodos). 
 
Acontece además que los sistemas fueron diseñados para una población 
menor, dado que no se tenía proyectado el crecimiento desmesurado por la 
tragedia sucedida en Armero,  que llevó a que muchas personas fuesen 
reubicadas en este centro, dicho evento trajo consigo un crecimiento elevado 
en un corto tiempo, con lo que los sistemas alcanzaron su límite de capacidad 
en un corto tiempo. 
    
El ente encargado del mantenimiento de dichos sistemas es la administración 
municipal que lo realiza cada seis meses, pero se hace necesario que dicho 
mantenimiento se haga con mayor regularidad, debido a que los sistemas se 
saturan de lodos en un lapso de tiempo muy corto, disminuyendo así su 
eficiencia.   
 
 
5.3.4. Centro Poblado Padilla 
 
El núcleo poblado tiene una red de alcantarillado que recoge las aguas 
servidas, en tres sectores; sus aguas residuales van a dos pozos sépticos 
comunales ubicados en el sector sur; en la actualidad el pozo uno se encuentra 
en mal estado y no funciona, dicho pozo también representa un peligro 
inminente para la sociedad en especial para la comunidad estudiantil, debido a 
que al momento de la visita había una loza o tapa que no se hallaba en su 
lugar respectivo. Algunas viviendas no poseen ningún tipo de recolección de 
aguas servidas, lo que obliga a la comunidad a verterlas a las fuentes hídricas 
del sector, incrementando la contaminación de los afluentes aledaños como la 
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quebrada Caracolí que abastece el acueducto de la vereda Las Rosas. 
También se observa que la red existente presenta deterioro, exhibiendo fugas, 
las cuales pueden contaminar la red de acueducto la cual es contigua a esta. El 
número de usuarios es de 116 habitantes,  y la cobertura actual es del 39.2%, 
lo cual muestra que existe una ausencia de servicio para el 60.8% de la 
población (180 habitantes), para Padilla Baja. 
 
 
5.4. Estimación de los porcentajes de conexiones erradas del sistema de 
lluvias al sanitario e infiltraciones  
 
 
Teniendo en cuenta las consideraciones establecidas en el numeral D.1.6.2.4 
del titulo D del RAS 2000 , en el cual se hace referencia a que un sistema 
combinado de aguas lluvias y residuales, puede ser adoptado en localidades 
en las cuales los volúmenes anuales drenados de aguas residuales son 
mayores que los de aguas lluvias, o sea la mejor alternativa técnica, económica 
y ambiental, incluyendo consideraciones de tratamiento y disposición final de 
dichas aguas combinadas, siempre y cuando su adopción sea justificada desde 
el punto de vista técnico, económico, financiero y ambiental.   
 
Teniendo en cuenta que todos los sistemas analizados en este estudio son de 
tipo combinado, cumpliendo las características, requisitos para la 
implementación de los mismos por cualquiera de las razones enunciadas 
anteriormente, se hace referencia al numeral D.3.2.2.6 del titulo D del RAS 
2000, en el cual se menciona el aporte de caudal por conexiones erradas. Se 
debe tener en cuenta que este criterio es aplicable a sistemas de alcantarillado 
sanitario de aguas residuales independiente al de aguas lluvias por lo que no 
aplica para nuestro sistema y el aporte, tanto por conexiones erradas como por 
infiltraciones, es mínimo frente al aporte generado por las aguas residuales. 
Esta aseveración se realiza teniendo en cuenta los aportes máximos permitidos 
de drenaje pluvial a la red sanitaria según lo establecido en el literal D.1.6. y la 
tabla d.3.6. del titulo D del RAS 2000. 
 
 
5.5. DESCRIPCIÓN INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 
 
 
5.5.1. Sistema de tratamiento de aguas residuales, cabecera municipal de 
Lérida 
 
La generación de aguas residuales es un producto inevitable de la actividad 
humana. El tratamiento y disposición apropiada de las aguas residuales es una 
combinación de operaciones físicas y de procesos biológicos y químicos que 
remueven el material suspendido, coloidal o disuelto de dichas aguas. El 
Municipio de Lérida Cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales 
de tipo lagunas de estabilización natural, conformada por dos trenes. Cada uno 
cuenta con tratamiento anaeróbico, facultativo y de maduración y un filtro 
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fitopedológico común para los dos ubicado al final del sistema. La tecnología de 
lagunas de estabilización es uno de los métodos naturales más importantes 
para el tratamiento de aguas residuales.  
 
Las lagunas de estabilización son fundamentalmente reservorios artificiales, 
que comprenden una o varias series de lagunas anaerobias, facultativas y de 
maduración como es el caso de la PTAR en evaluación. Las lagunas de 
estabilización constituyen la tecnología de tratamiento de aguas residuales más 
costo-efectiva para la remoción de microorganismos patógenos, por medio de 
mecanismos de desinfección natural. Las lagunas de estabilización son 
particularmente adecuadas para zonas tropicales y subtropicales como es el 
caso del municipio de Lérida,  dado que la intensidad del brillo solar y la 
temperatura ambiente son factores clave para la eficiencia de los procesos de 
degradación. 
 
La planta de tratamiento de aguas residuales está compuesta por estructuras 
preliminares (Rejilla de retención de sólidos, Canal de entrada, estructura de 
alivio Bypass, canaleta Parshall para medición), 2 lagunas anaeróbicas, 2 
lagunas facultativas, 4 lagunas de maduración, y un filtro fitopedológico.  
 
En el tratamiento de aguas residuales se usan estructuras de entrada las 
cuales están compuestas por rejillas gruesas y canaleta para mediciones de 
caudal, en las rejillas principalmente se utilizan las barras o varillas de acero, 
para proteger las tuberías del taponamiento o interferencia causada por trapos, 
tarros y objetos grandes. A medida que el material se acumula sobre la rejilla, 
esta se va taponando y la pérdida de energía, consecuentemente, aumenta. 
Por tal motivo se hace realmente necesario realizar la extracción continua de 
este tipo de materiales, y darle una adecuada disposición final, dado que estos 
materiales son arrojados a los alrededores de dicho sistema lo que ocasiona 
proliferación de vectores y contaminación de los suelos.  
  
La estructura para cuantificar el afluente de entrada, presenta deterioro debido 
a que la regleta con las que cuenta dicho sistema para llevar a cabo la 
medición de caudal de forma ágil y continua no se halla presente, esto conlleva 
a que se tomen caudales que pueden variar en sus resultados. También 
existen falencias dentro del manual de operación de la planta dado que no 
existen las memorias de diseño para la canaleta Parshall, y en la literatura 
consultada el dimensionamiento de la estructura no es reconocido por ningún 
autor.  También se observa que las compuertas para desvío de las aguas 
residuales, para realizar las labores de mantenimiento de las lagunas se 
encuentran oxidadas y esto ocasiona que no se logre desviar el afluente hacia 
un solo sistema. El tratamiento primario se lleva a cabo en la laguna 
anaeróbica, la cual se diseña principalmente para la remoción de materia 
orgánica suspendida (SST) y parte de la fracción soluble de materia orgánica 
(DBO5).  
 
La localización de la PTAR es la siguiente: N: 1.030.658 - E: 909.635. 
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Fotografía 4.  Canaleta Parshall.  
 
Lagunas anaerobias: La laguna anaerobia es un biorreactor que combina la 
sedimentación de sólidos y su acumulación en el fondo, con flotación de 
materiales del agua residual en la superficie y con biomasa activa suspendida 
en el agua residual o adherida a los lodos sedimentados y a la nata flotante. 
Una laguna anaerobia puede considerarse un proceso anaerobio de tasa baja 
en el cual la materia orgánica se estabilizada mediante su transformación en 
dióxido de carbono y metano. La laguna anaerobia recibe cargas orgánicas 
altas que hacen que su contenido sea anaerobio y que no exista crecimiento 
algal que produzca oxigeno. 
 
La laguna anaerobia permite, por lo tanto, obtener la sedimentación de los 
sólidos sedimentables del afluente y la acumulación de material flotante. Tanto 
el lodo asentado como el material flotante proveen área superficial para el 
crecimiento microbial, con el incremento obvio de la edad de lodos sobre el 
tiempo de retención26. 
Según el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento básico 
RAS 2000, las lagunas anaerobias son diseñadas con los siguientes 
parámetros: 
 
 
 
                                                 
26 LAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN DE AGUAS RESIDUALES. JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. 
Pág. 108 
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Figura 5. Parámetros de diseño de las lagunas anaerobias. 
 
Para el caso de la PTAR objeto del presente análisis, según la temperatura 
promedio de la zona esta debe tener una remoción en DBO5 del 60-70 %, con 
periodos de retención de 1-2 días, pero debido a que actualmente este sistema 
presenta un alto porcentaje de sólidos sedimentados , se genera una 
colmatación de casi la totalidad de cada laguna, lo cual conlleva a que estos 
niveles de eficiencia decaigan bruscamente, afectando la dinámica de las 
demás lagunas y por ende se disminuya la eficiencia de estas.  
 
Según Romero Rojas27, el periodo de desenlode recomendado de dicho 
sistema se encuentra en un rango de tiempo de 5 a 10 años. Lo que significa 
que dicho sistema después de su último mantenimiento hace cinco años ha 
sobrepasado  su nivel de lodos admisibles para obtener las eficiencias 
recomendadas. 
   
Sumado a lo anterior, la tubería de entrada a las lagunas anaeróbicas se 
encuentra en mal estado al igual que la tubería comunicante con las lagunas 
facultativas presentan daños considerables y corrosión, las lagunas se 
encuentran invadidas de hierba y otras especies vegetales, al igual que la 
mayoría de las placas de protección contra el oleaje se encuentran en estado 
de deterioro, así mismo se supone que el enrocado de protección interna de las 
paredes de los taludes también debe presentar deterioro. El porcentaje de 
sedimentación corresponde a un 80% del volumen de la laguna, este 
porcentaje se establece de forma apreciativa teniendo en cuenta que mediante 
el diagnostico visual se identificaron un número considerable de conos de 
acumulación de lodos que sobresalen del nivel de agua permitiendo observar el 
alto grado de sedimentación, estos conos en su gran mayoría se encuentran en 
la zona de la tubería de entrada, la zona derecha y central de la laguna, estas 
condiciones son proporcionales para cada laguna evidenciando un mayor 
déficit de funcionamiento. La laguna del tren derecho, en uno de sus taludes se 
encuentra ubicado un árbol de tamaño considerable que evita el paso de la luz 
                                                 
27 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. Pág. 1137 
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solar a la laguna lo cual afecta el funcionamiento de esta puesto que dicha luz 
es parte fundamental y beneficiosa para el proceso anaeróbico y a la vez su 
ubicación afecta la estabilidad del talud de la laguna, el talud de la zona 
cercana a las estructuras preliminares presenta indicios de erosión lo que 
permite observar que con un leve aumento del nivel podrían presentarse fugas 
por ese punto de la laguna. 
 
En forma general la laguna presenta una apariencia espesa con coloraciones 
cercanas al gris oscuro, presencia de olor abundante lo que se debe a una 
sobre carga de materia orgánica y reducción considerable del tiempo de 
retención debido a la colmatación lo que no permite obtener una completa 
estabilización del material orgánico. 
 
 
  
Fotografía 5.  Laguna anaeróbia. Serie 1 Fotografía 6.  Laguna anaeróbia. Serie 2 
 
Lagunas facultativas: Según el manual de funcionamiento de la planta. La 
etapa secundaria es la laguna facultativa, en la cual algas y bacterias son los 
dos componentes biológicos principales de este sistema. 
 
Las lagunas de estabilización constituyen un sistema de tratamiento bioquímico 
de crecimiento suspendido, sin recirculación de sólidos sedimentados. A pesar 
de constituir el sistema más simple y sencillo de tratamiento de aguas 
residuales, son de una naturaleza muy compleja desde el punto de vista de 
operaciones y procesos físicos, químicos y biológicos responsables de su 
eficiencia. El crecimiento algal en lagunas facultativas representa, por una 
parte, el suministro adecuado de oxigeno fotosintético para la actividad aerobia 
bacterial, y por otra parte, se genera la necesidad de removerlas del efluente 
periódicamente para impedir que aumenten su concentración de sólidos 
suspendidos y de materia orgánica biodegradable.  
 
En las lagunas facultativas la porción inferior es anaerobia y la porción superior 
es aerobia. La porción aerobia recibe su oxigeno de la actividad fotosintética 
algal y de la reaireación superficial existentes a través de la interfase aire-
liquido. 
 
Para la PTAR en estudio las lagunas facultativas se encuentran sobrecargadas 
debido a la saturación de las lagunas anaeróbicas, lo cual disminuye el tiempo 
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de retención hidráulica, el cual debe estar dentro de un rango de 5 a 30 días. 
Por ello presentan un color verde oscuro en ciertas partes de la misma y color 
lechoso y rojo  en otras, esto significa en el tratamiento de aguas un 
funcionamiento deficiente de las lagunas.  
 
Además de una sobresaturación de la laguna, en los costados de las mismas 
hay presencia de malezas  y arbustos que perjudican el ingreso de la luz solar 
en ciertas partes de las lagunas y forman un ambiente adecuado para la 
proliferación de moscos y zancudos en la zona para lo que se recomienda 
realizar una rocería general de la zona y un corte o reubicación de los árboles 
que se encuentre en los costados de las lagunas. 
 
Las placas de protección contra oleaje se encuentran en gran parte 
deterioradas por la acción del agua que las ha corroído. En cuanto a los taludes 
de las lagunas muy posiblemente se encuentran deteriorados para lo cual hay 
que hacer un mantenimiento preventivo de los mismos y realizar las 
adecuaciones pertinentes. 
 
  
Fotografía 7.  Laguna facultativa. Serie 1 Fotografía 8.  Laguna facultativa. Serie 2 
 
Lagunas de maduración: Como tratamiento terciario se encuentran dos 
lagunas de maduración cuyo principal objetivo es la desinfección de las aguas 
residuales e incluye la destrucción de patógenos, virus, parásitos y demás 
organismos perjudiciales. Dado que una persona promedio descarga entre 1011 
a 4x1011 organismos coliformes por día en aproximadamente 45g de 
excrementos secos, las lagunas de maduración se construyen generalmente 
con tiempos de retención de 3 a 10 días cada una. 
 
Las lagunas de maduración a pesar de mostrar características en cuanto a 
color y olor favorables deben estar siendo afectadas por el poco tiempo de 
retención de los sistemas de lagunas anteriores debido a la colmatación de los 
mismos, además de esto presenta una serie de malezas que impiden el buen 
ingreso de la luz solar y facilitan un nicho adecuado para la formación y 
reproducción de mosquitos en la zona, además de evidenciar una ausencia de 
placas de protección contra oleaje, las cuales se encontraron retiradas y 
apiladas en el pasillo central entre las dos lagunas de maduración. Se 
recomienda realizar las obras de mantenimiento y optimización referentes a los 
taludes de las lagunas y sus respectivas placas de protección. 
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Fotografía 9.  Laguna de maduración. Serie 1 Fotografía 10.  Laguna de maduración. Serie 2 
 
Filtro fitopedológico: es un sistema de tratamiento en el cual se aplican las 
aguas residuales sobre terrenos naturales o artificiales. Dicho sistema cuenta 
con un lecho filtrante el cual esta compuesto por capas de grava y de arena28. 
Lo cual permite hacer la remoción de nutrientes, metales pesados y de 
patógenos  del agua residual.  
 
Dicho filtro se encuentra en mal estado, requiere limpieza de canales, no posee 
un medio filtrante óptimo, la estructura de entrega presenta fracturas y los 
vertederos no trabajan eficientemente. Por la caracterización realizada se 
puede concluir que este sistema no presenta la eficiencia esperada, debido a 
que solo una parte de este filtro se encuentra irrigado por las aguas residuales. 
Sumado a esto también se observan prácticas desfavorables para el sistema 
como es el pastoreo de ganado vacuno. 
 
 
 
Fotografía 11.  Filtro fitopedologico. 
 
Posteriormente, el agua residual tratada se vierte a la quebrada Doña María la 
cual es afluente de la quebrada El Sitio.  
 
                                                 
28 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. PÁG. 886 
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Fotografía 12.  Descole sobre la quebrada Doña María. 
 
 
 
5.5.2. Sistema de tratamiento de aguas residuales, centro poblado 
Iguacitos 
 
El sistema de tratamiento de aguas residuales del centro poblado de Iguacitos, 
se encuentra localizado en la zona nororiental del mismo, con las siguientes 
coordenadas N: 1.027.714 – E: 913.955. Dicho sistema esta conformado por 
dos unidades: un tanque séptico, más la unidad de filtro anaerobio de flujo 
ascensional.  
 
Uno de los principales objetivos del diseño del tanque séptico es crear dentro 
de este una situación de estabilidad hidráulica, que permita la sedimentación 
por gravedad de las partículas pesadas. El material sedimentado forma en la 
parte inferior del tanque séptico una capa de lodo, que debe extraerse 
periódicamente.   
 
 
La materia orgánica contenida en las capas de lodo y espuma es 
descompuesta por bacterias anaerobias, y una parte considerable de ella se 
convierte en agua y gases. Los lodos que ocupan la parte inferior del tanque 
séptico se compactan debido al peso del líquido y a los sólidos que soportan. 
Por ello su volumen es mucho menor que el de los sólidos contenidos en las 
aguas servidas no tratadas que llegan al tanque. Las burbujas de gas que 
suben a la superficie crean cierta perturbación en la corriente del líquido. La 
velocidad del proceso de digestión aumenta con la temperatura, con el máximo 
alrededor de los 35°C.  
 
El líquido contenido en el tanque séptico experimenta transformaciones 
bioquímicas, pero se tiene pocos datos sobre la destrucción de los agentes 
patógenos. Para esto el sistema cuenta con un filtro anaerobio de flujo 
ascensional el cual esta constituido por un tanque, relleno con un medio sólido 
para soporte del crecimiento biológico anaeróbico. El agua residual es puesta 
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en contacto con el crecimiento bacterial anaerobio adherido al medio y las 
bacterias son retenidas sobre el medio y no emergen en el efluente29. 
 
  
Fotografía 13.  PTAR, tanque de sedimentación 
ó tanque séptico. 
Fotografía 14.  Filtro anaerobio de flujo 
ascensional 
 
La estructura del sistema presenta deterioro, dado que exhibe fisuras en 
diversos lugares y corrosión de las tuberías de salida, lo cual puede generar a 
corto plazo, deficiencias considerables en el funcionamiento del mismo. 
 
 
  
Fotografía 15.  PTAR, fisuras en el tanque de 
sedimentación. 
Fotografía 16.  PTAR, fisuras en el filtro 
anaerobio de flujo ascensional. 
 
 
Sumado al anterior sistema de tratamiento de aguas residuales del centro 
poblado de Iguacitos, se encuentra un pozo séptico el cual esta localizado en la 
zona noroccidental del mismo y el cual recibe las aguas residuales de la red de 
alcantarillado de esta parte del sector.  El numero de usuarios es de 51 (30% 
del total del centro poblado) 
 
 
                                                 
29 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. JAIRO ALBERTO ROMERO ROJAS. PÁG. 706 
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Fotografía 17.  PTAR, tanque séptico. 
 
El tipo de estructura del pozo, es de un pozo séptico sencillo y con una 
disposición típica. Respecto a su  estructura se encuentra a primera vista en 
buen estado, y con el debido encerramiento para prevenir posibles daños a su 
estructura., el cual fue realizado hace 8 meses, junto con un mantenimiento 
integral consistente en retiro y disposición de lodos, así como del cambio de las 
losas de cubierta por unas de mejores características. 
 
Este pozo realiza sus descargas de aguas tratadas en la Quebrada “La 
Quebradita”. A simple vista el pozo tiene una buena eficiencia ya que el 
afluente no presenta olores ni coloración fuera del rango normal. El impacto 
generado por dicha descarga es mínima ya que esta presenta una vida 
acuática después del descole bastante notoria.  
 
De acuerdo a lo establecido por la autoridad competente, dentro de sus 
requerimientos técnicos, este sistema no figuraba dentro de las 
caracterizaciones exigidas a las plantas de tratamiento del municipio, por tal 
motivo se describe su localización y la fuente receptora, así como el estado de 
su estructura y estado de funcionamiento actual, siendo el más adecuado.           
 
5.5.3. Sistema  de tratamiento  de aguas residuales, Centro  poblado  
Padilla 
 
Los sistemas de tratamientos existentes en Padilla presentan una disposición 
de estructura de tanque séptico. Los mismos están conformados por lozas 
pequeñas dispuestas sobre una viga central, para de esta forma generar una 
loza superior de la estructura. La localización de los  pozos uno y dos es la 
siguiente:                          
N: 1.039.677 - E: 901.365 y  N: 1.039.444 - E: 901.325  respectivamente  
 
 
68 
 
 
Fotografía 18.   Tanque séptico. 
 
Respecto al pozo dos; su  estructura se encuentra a primera vista en buen 
estado, pero al realizar una revisión más detallada se observó que a dicho 
sistema no le está ingresando la totalidad del agua residual generada por las 
viviendas, dado que antes de la entrada al pozo este cuenta con una tubería de 
excesos como se puede apreciar en la fotografía mostrada más adelante.  
Debido a la cual, el tanque deja de tratar un 32.32% del agua residual. Lo 
anterior sugiere que el tanque séptico se encuentra colmatado y esto hace que 
el agua recircule y  se incline a salir por la tubería de excesos. 
 
Se procedió a realizar la búsqueda del lugar donde la tubería de excesos 
realiza sus descargas, pero no se evidenció un sitio de descarga específico, ya 
que dicha tubería tiene una conducción subterránea, lo que puede suponer que 
estos excesos se estén infiltrando en el suelo, lo cual generaría por parte de los 
mismos una contaminación y una desestabilización del terreno.  
 
 
Fotografía 19.   Cámara de inspección a la entrada del pozo séptico dos. 
 
El sistema en estudio se encontraba sin ductos de ventilación, no existe tubería 
de salida del sistema, pero se evidenció la presencia de un lecho filtrante en la 
parte posterior inferior del mismo conformado de grava, y del cual se puede 
inferir que fue realizado de forma artesanal para dar solución al manejo del 
efluente del pozo séptico, dicho caudal es vertido a la quebrada La Moya, la 
cual es un tributario del río Nuevo.  
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Fotografía 20.  PTAR, fisuras en el pozo séptico Fotografía 21.  PTAR, lecho filtrante artesanal 
 
En la actualidad el pozo uno se encuentra en mal estado y no está en 
funcionamiento, dicho pozo también representa un peligro latente para la 
sociedad, en especial para la comunidad estudiantil, debido a que al momento 
de la visita había una loza o tapa que no se hallaba en su lugar respectivo.  
 
 
Fotografía 22.   Pozo séptico uno. 
 
Muchas de las viviendas de Padilla Baja no poseen ningún tipo de sistema de 
recolección de aguas servidas, lo que los obliga a verterlas a las fuentes 
hídricas del sector, incrementando la contaminación de los afluentes aledaños 
como la quebrada Caracolí que abastece el acueducto de la vereda Las Rosas. 
También se observa que la red existente presenta deterioro, exhibiendo fugas, 
las cuales pueden contaminar la red de acueducto, la cual es contigua a esta.  
 
 
Fotografía 23.   Redes de alcantarillado y acueducto. 
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El número de usuarios del servicio de alcantarillado en el centro poblado es de 
116,  y la  cobertura actual es del 39.2%, lo cual demuestra que hay una 
deficiencia en dicha cobertura. Sumado a esto se encuentra el mal 
funcionamiento del pozo séptico número uno, el cual da tratamiento a las aguas 
residuales de las viviendas localizadas al margen derecho de la vía que 
conecta a este centro poblado con el municipio de El Líbano (7 viviendas), el 
anterior pozo como se puede observar en la fotografía se encuentra sin lodos, 
lo que refleja que este sistema no se encuentra en funcionamiento desde el 
último mantenimiento o desenlode (hace tres meses). Lo anterior también 
sugiere que dicho mantenimiento lo están realizando sin seguir los requisitos y 
recomendaciones mínimas para este tipo de procesos, los cuales sugieren no 
extraer la totalidad de los lodos debido a que el sistema necesita un porcentaje 
mínimo de los mismos para obtener eficiencias en un corto tiempo.     
 
 
 
Fotografía 24.   Estructura interna pozo séptico uno. 
 
En el momento de la visita, se revisó el posible desvío de las aguas residuales 
que trataba este pozo, pero no se evidenció dicho manejo, asimismo, no se 
pudo detallar la zona donde se están vertiendo las aguas residuales 
procedentes de las viviendas, lo cual ratifica la información brindada por la 
comunidad y por la vicepresidenta de la JAC, en la cual confirmaban que el 
afluente de dicho pozo, se infiltra a unos metros del mismo, para 
posteriormente por gravedad llegar al Río Lagunilla. 
 
5.5.4. Sistema de tratamiento de aguas residuales, Barrio el Sabroso  
 
El pozo séptico ubicado en el Barrio El Sabroso, recibe aguas residuales de la 
red de alcantarillado del sector, las cuales ingresan en la zona del pozo de 
inspección ubicado sobre la Carrera 6a entre Calles 14 y 15, contiguo a la 
estructura de dicho pozo las aguas negras son conducidas a un pozo anexo, el 
cual se encuentra a unos pocos metros de este primero, y realiza la conexión 
directa a la entrada del pozo séptico. El tipo de estructura del pozo, es de un 
pozo séptico sencillo de 19 m de longitud, 5 m de ancho y 4.80 m de 
profundidad. En su estructura interna consta de la disposición típica, la cual 
consta de un estrato de lodos (aprox. 0.30 m), un estrato de sedimentación 
(aprox. 4 m), y una altura libre (aprox. 0.50 m).  
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Fotografía 25.  PTAR, tanque de sedimentación ó tanque séptico. 
 
La parte superior se constituía de lozas de 0.40 m X 2.5 m, las cuales van 
dispuestas sobre una viga central, para de esta manera formar la loza superior 
del pozo, dichas lozas se encuentran en mal estado. Los diámetros tanto de 
ingreso, como de salida son de 6” en tubería de gres.  
 
Su localización es N: 1.030.180 - E: 907.842 
 
 
Fotografía 26.  PTAR, tanque de sedimentación ó tanque séptico. 
 
Más adelante en este PSMV, se analizaron las características del efluente de 
este pozo, que es conducido a la Quebrada la Pantanosa, afluente de la 
Quebrada El Sitio.  
 
5.5.5. Sistema de tratamiento de aguas residuales, antigua planta de 
sacrificio   
 
De forma previa a la visita a la planta de sacrificio, se pudo obtener información 
de primera mano de la administración municipal y de la empresa de servicios 
públicos EMPOLERIDA E.S.P, en la cual se confirmaba la situación del mismo. 
Este matadero municipal no ha estado en funcionamiento, debido a 
problemáticas y conflictos tanto con CORTOLIMA como con INVIMA en años 
anteriores, de forma posterior a su construcción. 
 
Dicho sistema responde a las coordenadas N: 1.028.171 - E: 907.346 
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En dicha planta se pudo encontrar: La planta central de sacrificio, cajas de 
inspección en la parte exterior del modulo central que conducían a un 
sedimentador, para finalmente disponer los desechos en un pozo de inspección 
conectado a la red de alcantarillado del municipio. 
 
 
Fotografía 27.  Caja de inspección. 
 
Posterior a este sistema, se implementó un biodigestor, cuya construcción fue 
financiada por CORTOLIMA. 
 
 
Fotografía 28.  Biodigestor. 
 
El biodigestor contaba con sistemas de sedimentación y filtración los cuales 
cumplían la función de reducir la carga contaminante para posteriormente 
evacuar dichos remanentes a una nueva conexión en un pozo que conecta a la 
red de alcantarillado del municipio. 
 
Se pudo evidenciar un abandono general de la planta de sacrificio, con la falta 
de mantenimiento de las estructuras encontradas, dicha situación conlleva a la 
generación de un serio foco de enfermedades por aguas empozadas y demás 
residuos remanentes en las mismas.  
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Fotografía 29.  Sedimentador. 
 
No existían ningún tipo de vertimientos evidentes a la quebrada El Jordán, 
debido en primera instancia a la ausencia de operación y abandono de la 
planta, y además por la conexión y manejo de las redes internas evaluadas, las 
cuales evidenciaban una descarga de los posibles residuos generados 
directamente a la red de alcantarillado principal, lo cual indica una correcta 
planeación dentro del diseño de la planta, para el manejo de aguas residuales, 
enviándolas directamente a la planta de tratamiento de la cabecera municipal. 
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5.6. IDENTIFICACIÓN DE VERTIMIENTOS PUNTUALES MÁS 
REPRESENTATIVOS  
 
 
 
Con base en los requerimientos dispuestos por la autoridad ambiental 
“CORTOLIMA”, según la resolución 1422 de septiembre de 2008, en su 
numeral cuarto del artículo segundo, según en el cual  se requiere relacionar la 
ubicación de los vertimientos más representativos sobre las quebradas El Sitio, 
El Jordán y el canal de riego Asorrecio del centro poblado La Sierra.  
 
Partiendo de este requerimiento se procedió a realizar la visita a cada fuente 
hídrica en la cual se presentan descargas de aguas residuales debido a la no 
existencia de una red de alcantarillado que las conecte con el sistema que 
conduce a estas a la planta de aguas residuales que posee la cabecera 
municipal de Lérida.  
 
5.6.1. Quebrada El Sitio. 
 
Se inició el recorrido concertando los posibles sitios donde la fuente se 
apreciara afectada, tomando como punto de partida la Universidad Minuto de 
Dios, la cual dispone de un tanque séptico, para tratar las aguas residuales 
generadas en su planta física (410 estudiantes),  dicho sistema se encuentra 
por debajo de la cota del terreno, y no se logró observar y evaluar dicho 
sistema; de acuerdo a la información suministrada por el personal de este 
plantel, se deduce que el anterior sistema cuenta con un lecho de infiltración, 
pero debido a su cercanía con la quebrada en estudio y a un tributario de la 
misma, se convierte en un punto importante la valoración del estado actual y de 
la eficiencia de dicho sistema, en el cual se descarga un gran volumen de 
aguas provenientes de los sistemas de aseo con que cuenta el plantel 
educativo. El sitio donde se encuentra el pozo séptico corresponde a las 
siguientes coordenadas:  
N: 1.028.710 – E: 906.879 (ver fotografía # 30) 
 
 
 
 
Fotografía 30.  Pozo séptico, Universidad 
Minuto de Dios. 
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En las cámaras de inspección ubicadas en el barrio Las Brisas (calle 5ª # 9-
125), las redes del alcantarillado presentan obstrucción debido al mal manejo 
de residuos sólidos por parte de los habitantes de la zona, lo que ocasiona que 
el sistema colapse en temporadas de lluvias.  
Coordenadas: N: 1.029.367 – E: 907.316.  
 
Sumado a dicha problemática, se observa en el barrio Brisas de Coloya (calle 
11 # 9-03) la presencia de una vivienda la cual a su interior posee instalaciones 
para la cría de cerdos (con una total de 10 porcinos), después del lavado de las 
estructuras, todos los desechos generados en este lugar son conducidos a la 
quebrada El Sitio mediante una fuente intermitente.  
 
Es por tal motivo que se hace realmente necesario el desarrollo de campañas 
educativas para eliminar estas prácticas artesanales, las cuales son de gran 
impacto para el medio y para la sociedad en general. 
La localización de este se referencia con la siguiente coordenada: 
N: 1.029.952 – E: 907.482. (Ver fotografía # 31) 
 
La misma problemática se alcanza a divisar en el barrio El Sabroso (carrera 8ª 
# 15-57), pero no se contó con el acceso necesario al predio para realizar una 
descripción más detallada.   
 
 
 
Fotografía 31.  Descole marranera 
 
El predio que corresponde al hostal el Ranchón, no cuenta con el servicio de 
alcantarillado debido a que la red del alcantarillado en este sitio está por  
encima de la cota en la cual se encuentra la vivienda imposibilitando su 
conexión a la misma, la descarga se realiza directamente sobre la Quebrada El 
Sitio, por lo cual se  hace necesario darle solución oportuna a esta 
problemática con un sistema de tratamiento que se acoja a dicha descarga. Las 
coordenadas de este predio son las siguientes:  
N: 1.030.605 – E: 907.926. (Ver fotografía # 32) 
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Fotografía 32.  Hostal el Ranchón. 
 
 
5.6.2. Quebrada El Jordán 
 
En el barrio El Jordán, se presentan descargas directamente a la fuente hídrica 
en estudio debido a que hace alrededor de dos años, la quebrada por fuertes 
lluvias tuvo un ascenso anormal en sus niveles, provocando la destrucción total 
del sistema de alcantarillado con el que contaban tres viviendas en este sector, 
desde aquella época, de acuerdo a información obtenida por parte de la 
comunidad y de la empresa de servicios públicos domiciliarios, no se ha 
alcanzado una solución viable a dicha problemática, dado que las viviendas   
se encuentran por debajo de la cota que lleva el colector. Y no se observa un 
lugar adecuado para plantear sistemas de tratamiento como lo son los pozos 
sépticos.  
 
Las viviendas corresponden a las siguientes direcciones y coordenadas:  
Calle 6 # 2-10      N: 1.028.213 – E: 907.316 
Calle 6 # 2-06      N: 1.028.360 – E: 907.342 
Calle 6 # 2-40      N: 1.028.213 – E: 907.316 (ver fotografía # 33 y 34) 
 
 
 
 
En la  calle 1ª con carrera 2 ª (barrio Centro) se encuentran tres viviendas las 
cuales por irregularidades del terreno se encuentran por debajo de la red de 
alcantarillado, lo cual genera que los habitantes se vean en la necesidad de 
arrojar las aguas generadas en sus viviendas a la quebrada. 
Calle 1  # 2-17,  # 2-07 y  # 2-03  con coordenadas   N: 1.029.449 – E: 908.001 
(ver fotografía # 35) 
  
Fotografía 33.  Barrio El Jordán. Fotografía 34.  Barrio El Jordán. 
77 
 
 
 
Fotografía 35.  Barrio Centro 
 
En la vía que conduce del casco urbano de Lérida al sector de La Meseta y 
planta de tratamiento de aguas residuales, se encuentra el barrio denominado 
Rincón de Lérida, en el cual existe una red de alcantarillado, la cual conduce 
las aguas residuales directamente hacia la quebrada, lo cual genera un alto 
impacto a dicha fuente debido a que el caudal descargado es bastante alto.  
Esta problemática se presenta debido a que este sector se encuentra en una 
cota más baja a la que llevan los colectores, y por tal motivo se hace necesario 
encontrar la solución mas adecuada para recoger y conducir este vertimiento y 
otros del sector, hacia la planta de tratamiento. El descole de este sector se 
encuentra ubicado cerca de la calle 9ª con carrera 1ª y su coordenada es la 
siguiente   N: 1.029.577 – E: 908.219 (ver fotografía # 36) 
 
En este mismo sector se encuentran cinco casas que no cuentan con el 
servicio de alcantarillado. N: 1.029.666 – E: 908.355  (ver fotografía # 37) 
  
  
Fotografía 36.  descole del barrio 
Rinconcito de Lérida 
Fotografía 37.  viviendas sin alcantarillado 
Rinconcito de Lérida 
 
En el barrio El Jardín ubicado entre la carrera 7ª  con calle 9ª existe una red de 
alcantarillado la cual presenta la misma problemática expuesta en el sector de 
Rinconcito de Lérida, ya que este sistema también se encuentra en cotas más 
bajas que los colectores de la planta, y por tal motivo las aguas recogidas son 
conducidas directamente a la quebrada El Jordán. 
La localización es la siguiente N: 1.029.784 – E: 908.297 (ver fotografía # 38 y 
39) 
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Fotografía 38.  Cámara de inspección, 
barrio El Jardín 
Fotografía 39.  Colector hacia el descole 
sobre la quebrada, Barrio El Jardín 
 
En el barrio Pastoral, en frente de la manzana # 6, existe un tanque séptico, al 
cual se le realizó el mantenimiento hace 6 meses, pero en el momento de la 
visita se observan aguas muy grises y con fuerte olor a la salida de pozo 
séptico, con lo que se concluye que el sistema no cuenta con una eficiencia 
óptima, y requiere mantenimiento más continuo.  (Ver fotografía # 40) 
 
Los lodos generados por dicho sistema son dispuestos bajo tierra sin ningún 
tipo de tratamiento, por el encargado del mantenimiento, lo que genera que los 
habitantes de este sector estén molestos por dicho sistema. Se recomienda 
poner en práctica los procedimientos existentes para la disposición adecuada 
de lodos provenientes de sistemas de tratamiento de aguas residuales.  N: 
1.030.058 – E: 908.202  
(Ver fotografía # 41) 
 
  
Fotografía 40.  Pozo séptico, barrio 
Pastoral 
Fotografía 41.  Sitio de disposición final de 
lodos. 
 
En la manzana 26 casa 8 barrio El Alemán, existe una cámara de inspección la 
cual conecta con el descole que existe más abajo sobre la quebrada el Jordán, 
este sector presenta la misma situación descrita en sectores anteriores, como 
lo es que se encuentra en una cota más baja que los colectores hacía la PTAR. 
N: 1.030.306 – E: 908.223  (ver fotografía # 42 y 43) 
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Fotografía 42.  Localización cámara de 
inspección , barrio El Alemán 
Fotografía 43.  Cámara de inspección , 
barrio El Alemán 
 
En la calle 19 con carrera 3ª,  sector del barrio El Alemán, existe un pozo al 
cual según información suministrada por la misma comunidad no le realizan 
mantenimiento desde hace ya bastantes meses, las aguas tratadas van a parar 
a la quebrada el Jordán. 
N: 1.030.374 – E: 908.321 (ver fotografía # 44  y 45) 
 
 
  
Fotografía 44.  Tanque séptico, barrio El 
Alemán 
Fotografía 45.  Descole del tanque séptico 
 
En los recorridos realizados por todo el sector, se encontraron diversos pozos 
sépticos, descritos a continuación: 
 
Pozos Sépticos ubicados en las bodegas que se encuentran al margen derecho 
de la vía que conduce de Lérida hacia el municipio de Honda. En este lugar los 
pozos sépticos existentes son uno para cada dos bodegas:   
 
Bodega # 1 y 2 
Bodega # 3 y 4: N: 1.030.005 – E: 908.001 (ver fotografía # 46)  
Bodega # 5 y 6: N: 1.030.035 – E: 907.992 (ver fotografía # 47)  
Bodega # 7 y 8: N: 1.030.073 – E: 907.983 (ver fotografía # 48)  
 
De acuerdo a información suministrada  por los propietarios, se constata que 
desde que se construyeron los pozos sépticos no se les realiza mantenimiento, 
por ello se describe la ubicación de estos dado que se convierten en un punto 
de gran interés sanitario. 
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Fotografía 46.  Pozo séptico. Bodega 3 y 4  
 
 
Fotografía 47.  Pozo séptico. Bodega 5 y 6  
 
 
Fotografía 48.  Pozo séptico. Bodega 7 y 8  
 
 
Fotografía 49.  Pozo  séptico abandonado.  
 
También se observó un pozo séptico el cual se encuentra abandonado, el 
mismo quedó obsoleto cuando construyeron los colectores e interceptores para 
este lugar, la estructura de dicho pozo se encuentra en precarias condiciones, 
convirtiéndose en  un peligro latente para la comunidad en especial para los 
infantes, se hace necesario clausurar este sistema ya que el mismo hasta el 
momento cuenta con un gran volumen de aguas residuales en su interior, lo 
cual conlleva a que se produzcan vectores y provoquen enfermedades a la 
comunidad. Se recomienda extraer las aguas y los lodos presentes, para 
posteriormente llenar este tanque con grava y tierra. 
 
Las coordenadas que hacen referencia a este sitio son las siguientes:  
N: 1.030.100 – E: 907.990.   (Ver fotografía # 49)  
 
5.6.3. Barrio  Pueblo Nuevo – centro poblado La Sierra  
 
De acuerdo con lo exigido en la resolución, se realiza la visita al sector de 
Pueblo Nuevo ubicado en el centro poblado La Sierra. El recorrido comienza 
con la identificación del canal Asorrecio y el debido reconocimiento del barrio. 
 
Al canal, durante el momento de la visita se le realizaban obras de carácter 
estructural, las cuales se indagaron para hallar posibles descargas de aguas 
residuales provenientes de viviendas del sector, lo cual arrojó como resultado 
que no existe ningún predio que vierta sus aguas sobre el canal. 
Después de este recorrido se prosiguió a obtener información por parte de la 
comunidad, con la cual se concluye que esta problemática presentada en años 
anteriores en los cuales se realizaban las descargas de aguas residuales al 
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canal, ha quedado atrás, ya que ante los requerimientos exigidos al antiguo 
matadero, se instaló una red de alcantarillado la cual da cobertura total al barrio 
de Pueblo Nuevo.  (Ver fotografía # 50) 
 
Las aguas residuales colectadas son dispuestas sobre una fuente intermitente 
la cual conduce a esta a la quebrada El Fraile, afluente del Río Recio (Ver 
fotografía # 51). 
 
El antiguo matadero se encuentra clausurado por las autoridades ambientales 
desde hace algunos años, por no contar con los requerimientos mínimos 
exigidos para su normal funcionamiento. (Ver fotografía # 52) 
 
En la visita realizada se observó por parte de los trabajadores de la obra la 
inadecuada disposición de sobrantes de escombros, estas personas arrojaban 
sin ningún control la tierra, que después de la excavación obtenían, 
incrementando de esta forma el nivel del lecho del canal, y contaminando el 
agua que posteriormente se capta para el consumo humano sin ningún tipo de 
tratamiento previo. (Ver fotografía # 53) 
 
  
Fotografía 50.  Red de alcantarillado, 
barrio Pueblo Nuevo 
Fotografía 51.  Descole  
  
Fotografía 52.  Antiguo Matadero Fotografía 53.  Disposición inadecuada de 
sobrantes de tierra. 
  
 
5.6.4. Barrio Oasis, vía Lérida centro poblado Iguacitos. 
 
De acuerdo a información suministrada por parte de la empresa de servicios 
públicos “EMPOLERIDA”, existen algunas viviendas sobre los costados de la 
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vía que conduce de la cabecera municipal  de Lérida al centro poblado de 
Iguacitos las cuales no disponen de red de alcantarillado y de esta forma 
provocan impactos desfavorables sobre las fuentes hídricas. 
 
En este sector tiempo atrás se llevó a cabo la construcción de un sistema de 
alcantarillado el cual por mal diseño y falta de recursos económicos no logró 
darle solución a la problemática presentada en este sector, lo que genera que 
en este momento los habitantes de la zona estén contaminando las fuentes 
hídricas, debido a que esta red esta obsoleta y mal diseñada.  
 
Para hallar la cantidad de viviendas y número de habitantes que están 
afectando las fuentes hídricas del sector se decidió  realizar un censo, el cual 
nos arrojó que existen 23 viviendas, correspondientes al barrio el Oasis con un 
número de personas por casa de 3,7. Las cuales en general no poseen los 
servicios de alcantarillado ni el de de alumbrado público. Existen 3 predios  
más que componen dicho sector y que corresponden a: los balnearios de Villa 
Amparo, la Bonita, y El Pijao, los cuales  cuentan con sistemas de pozo séptico 
para el tratamiento de las aguas residuales, pero que requieren mantenimiento. 
Y se encuentran cuatro predios que no cuentan con ningún tipo de sistema: 
Finca villa Amparo, Alto La Bonita, Finca Villa Portón y La Marranera.   
 
La finalidad de la encuesta es conocer la posible carga contaminante vertida a 
las fuentes hídricas, y así hallar el posible sistema con el que se puede tratar 
las aguas residuales generadas. Como no se cuentan con datos de mediciones 
de caudal por que no existe red de alcantarillado se utiliza los valores indicados 
en literal E.2.5 del RAS 2000 y/o también se puede hallar la carga 
contaminante de dicho barrio con los datos hallados en la carga contaminante 
per cápita de la cabecera municipal. 
 
 
Figura 6. Aportes per cápita para aguas residuales domésticas 
 
En la  siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos mediante el proceso 
de visita a cada vivienda: 
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Tabla 3. Censo proyecto red alterna el oasis  
F
o
to
g
ra
fí
a
  
Dirección 
Número 
de 
personas 
en el 
hogar 
SERVICIOS BÁSICOS EDUCACIÓN 
Estrato 
 
Fuente receptora de los 
 vertimientos 
Propietario 
 del predio 
Acueducto Alcantarillado Teléfono Gas 
Primaria Secundaria 
SI NO SI NO SI NO SI NO 
54 Balneario Villa Amparo 3 X   X  X  X  3 1 
Pozo séptico,  
en malas condiciones,  
Pedro A. Gómez 
54 Balneario Villa Amparo 5 X   X  X  X   1 Pozo séptico,  Amparo Manrique 
55 Balneario La Bonita 4 X   X  X  X   1 Pozo séptico María Eugenia Quesada 
55 Balneario La Bonita 6  X  X  X  X   1 Pozo séptico María Eugenia Quesada 
56 Finca Villa Amparo 2 X   X  X  X  2 1 Pozo séptico Pablo Perez 
57 Alto La Bonita 8 X   X  X  X 8  1 Quebrada García Dora Sierra 
58 Alto La Bonita 2  X  X  X  X 1 1 1 Quebrada García Imelda Murillo 
59 Villa Portón 4 X   X  X  X  4 1 Pozo séptico Reinaldo Liébano 
60 La Marranera 6 X   X  X  X 6  1 Pozo séptico Reinaldo Liébano 
61 Barrio Oasis c23 2 X   X  X  X 2  1 Pozo séptico Rafael A. Cardona 
62 Barrio Oasis c.22 4 X   X  X  X 2 2 1 Pozo séptico  María López 
63 Barrio Oasis c.21 5 X   X  X  X 4 1 1 Quebrada Doña maría Dagoberto Cárdenas 
64 Barrio Oasis c.20 2 X   X  X  X   1 Quebrada Doña maría Leticia Gutiérrez 
65 Barrio Oasis c.19 3 X   X  X  X 2 1 1 Quebrada Doña maría César J. Cárdenas 
66 Barrio Oasis c.18 2 X   X  X  X   1 Quebrada Doña maría Abel A. Carrión 
67 Barrio Oasis c.17 2 X   X  X  X   1 
Baño pozo séptico  
y el resto quebrada 
Omaira García 
68 Barrio Oasis c.16 2 X   X  X  X 2  1 Pozo séptico Esther  
69 Barrio Oasis c.15 3 X   X  X  X 2 1 2 Quebrada Doña maría Víctor  
70 Barrio Oasis c. 14 2 X   X  X  X 2  1 Quebrada Doña maría Isabel Rodríguez 
71 Barrio Oasis c.13 5 X   X  X  X 1  1 Quebrada Doña maría Luz M. Rubio 
72 Barrio Oasis c.11 3 X   X  X  X 1 1 1 Quebrada Doña maría Luz M. Sanabria 
73 Barrio Oasis c.10   4 X   X  X  X  2 1 Quebrada Doña maría Nora Barragán 
74 Barrio Oasis c.9 3  X   X  X  X   1 Pozo séptico  Rodolfo paz 
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Tabla 4. Censo proyecto red alterna el oasis (continuación) 
F
o
to
g
ra
fí
a
  
Dirección 
Número 
de 
personas 
en el 
hogar 
SERVICIOS BÁSICOS EDUCACIÓN 
Estrato 
 
Fuente receptora de los  
vertimientos 
Propietario 
 del predio 
Acueducto Alcantarillado Teléfono Gas 
Primaria Secundaria 
SI NO SI NO SI NO SI NO 
75 Barrio Oasis c.8 4  X  X  X  X  2 1 Quebrada Doña maría Wilson Duarte 
76 Barrio Oasis  5  X  X  X  X 2  1 Quebrada Doña maría Blanca c. Quintero 
77 Barrio Oasis c.7 6 X   X  X  X 1 1 1 Pozo séptico   Gustavo  
78   Barrio Oasis  2 X   X  X  X    Quebrada Doña maría  
79  Barrio Oasis c.6 2  X  X  X  X   1 Quebrada Las Pailas Jairo Cervera 
80 Barrio Oasis c.5 4 X   X  X  X 3  1 Quebrada Las Pailas Jairo Cervera 
81 Barrio Oasis c.3 5 X   X  X  X 3 2 1 Quebrada Las Pailas Miguel Galindo 
82 Barrio Oasis c.2  6 X   X  X  X 1 1 1 Quebrada Las Pailas Dagoberto Rondón 
83 Barrio Oasis c.1 5 X   X  X  X  3 1 Pozo séptico Luz E. Cobos 
x Balneario Los Pijaos 5  X  X  X  X   1 Pozo séptico  
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Fotografía 54.  BALNEARIO VILLA 
AMPARO 
 
Fotografía 55.  BALNEARIO LA BONITA 
 
Fotografía 56.  FINCA VILLA 
AMPARO 
 
Fotografía 57.  ALTO LA BONITA 
 
Fotografía 58.  ALTO LA BONITA 
 
Fotografía 59.  VILLA PORTÓN 
 
Fotografía 60.  LA MARRANERA 
 
Fotografía 61.  BARRIO OASIS C23 
 
Fotografía 62.  BARRIO OASIS C.22 
 
Fotografía 63.  BARRIO OASIS C.21 
 
Fotografía 64.  BARRIO OASIS C.20 
 
Fotografía 65.  BARRIO OASIS C.19 
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Fotografía 66.  BARRIO OASIS C.18 
 
Fotografía 67.  BARRIO OASIS C.17 
 
Fotografía 68.  BARRIO OASIS C.16 
 
Fotografía 69.  BARRIO OASIS C.15 
 
Fotografía 70.  BARRIO OASIS C. 14 
 
Fotografía 71.  BARRIO OASIS C.13 
 
Fotografía 72.  BARRIO OASIS C.11 
 
Fotografía 73.  BARRIO OASIS C.10 
 
Fotografía 74.  BARRIO OASIS C.9 
 
Fotografía 75.  BARRIO OASIS C.8 
  
Fotografía 76.  BARRIO OASIS 
 
Fotografía 77.  BARRIO OASIS C.7 
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Fotografía 78.  BARRIO OASIS 
 
Fotografía 79.  BARRIO OASIS C.6 
 
Fotografía 80.  BARRIO OASIS C.5 
 
Fotografía 81.  BARRIO OASIS C.3 
 
Fotografía 82.  BARRIO OASIS C.2 
  
Fotografía 83.  BARRIO OASIS C.1 
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5.6.5. Población Beneficiada 
 
5.6.5.1. Cabecera municipal de Lérida  
 
Por medio de la metodología establecida por el RAS 2000, se realizó la proyección 
de la población para la cabecera municipal de Lérida, utilizando los métodos 
planteados en este (aritmético, geométrico y exponencial.), para dicha proyección 
se partió de la información generada  y disponible por el departamento 
administrativo nacional de estadística DANE, dicha información corresponde a los 
últimos cincos censos poblacionales (1.96.4, 1.973, 1.985, 1.993 y 2.005). 
 
Para la proyección de la población se analizaron los resultados obtenidos por los 
diversos métodos los cuales arrojaban proyecciones muy disímiles, el método que 
más se ajustó al crecimiento que ha tenido la población en la cabecera municipal 
corresponde al método geométrico, el cual al ser comparado con los datos 
proyectados por el DANE, este se acoge a las proyecciones planteadas por el 
anterior organismo. 
 
A continuación se presentan los datos poblacionales de los últimos cinco censos y 
los resultados de la proyección de población para efectos de planificación y 
diseño. 
 
Año 1951: 2.756 Habitantes 
Año 1964: 3.827 Habitantes 
Año 1973: 3.345 Habitantes 
Año 1985: 5.355 Habitantes  
Año 1993: 14.917 Habitantes 
Año 2005: 15.218 Habitantes 
 
Tabla 5. Proyecciones de Población. Municipio de Lérida. 
 
AÑO 
 
Proyección de población 
 
2.009 15.320 
2.010 15.345 
2.011 15.371 
2.012 15.396 
2.013 15.422 
2.014 15.448 
2.015 15.473 
2.016 15.499 
2.017 15.525 
2.018 15.551 
2.019 15.577 
Fuente: elaboración propia. 
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Gráfico 1. Población proyectada por el método Geométrico. Municipio de Lérida. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
5.6.5.2. Centro poblado La Sierra 
 
La proyección de población para el centro poblado se llevó a cabo mediante la 
cuantificación de viviendas, luego esta cifra se multiplicó por el número de 
habitantes por vivienda el cual fue tomado del censo del 2005 para el municipio de 
Lérida que corresponde a cuatro habitantes. Con el número de habitantes hallado 
para el año de 2009, se procedió a la proyección de dicha población aplicando la 
rata de 0.5% anual, establecida por “CORTOLIMA” para estos centros poblados 
del Municipio de Lérida.    
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Tabla 6. Proyección de Población, centro poblado La Sierra 
 
AÑO 
 
Proyección de población 
 
2.009 1.80030. 
2.010 1.809 
2.011 1.818 
2.012 1.827 
2.013 1.836 
2.014 1.845 
2.015 1.855 
2.016 1.864 
2.017 1873 
2.018 1.883 
2.019 1.892 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Gráfico 2. Población proyectada. Centro poblado La Sierra 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
5.6.5.3. Centro poblado Iguacitos 
 
La proyección de población para el centro poblado se llevo acabo mediante la 
cuantificación de viviendas, luego esta cifra se multiplicó por el número de 
habitantes por vivienda el cual fue tomado del censo del 2005 para el municipio de 
                                                 
30 DATO SUMINISTRADO POR LA JUNTA DE ACCIÓN COMUNAL DEL CENTRO POBLADO DE LA 
SIERRA 2009.  
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Lérida que corresponde a cuatro habitantes. Con el número de habitantes hallado 
para el año de 2009, se procedió a la proyección de dicha población aplicando la 
rata de 0.5% anual, establecida por “CORTOLIMA” para estos centros poblados 
del Municipio de Lérida.    
 
 
 Tabla 7. Proyección de población, centro poblado Iguacitos 
 
AÑO 
 
Proyección de población 
 
2.009 680 
2.010 683 
2.011 687 
2.012 690 
2.013 694 
2.014 697 
2.015 701 
2.016 704 
2.017 708 
2.018 711 
2.019 715 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Gráfico 3. Población proyectada. Centro poblado Iguacitos 
Fuente: Elaboración propia 
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5.6.5.4. Centro poblado Padilla 
 
La proyección de población para el centro poblado se llevo acabo mediante la 
cuantificación de viviendas, luego esta cifra se multiplicó por el número de 
habitantes por vivienda el cual fue tomado del censo del 2005 para el municipio de 
Lérida que corresponde a cuatro habitantes. Con el número de habitantes hallado 
para el año de 2009, se procedió a la proyección de dicha población aplicando la 
rata de 0.5% anual, establecida por “CORTOLIMA” para estos centros poblados 
del Municipio de Lérida.    
 
Tabla 8. Proyecciones de Población, centro poblado Padilla 
 
AÑO 
 
Proyección de población 
 
2.009 576 
2.010 579 
2.011 582 
2.012 585 
2.013 588 
2.014 591 
2.015 593 
2.016 596 
2.017 599 
2.018 602 
2.019 605 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Gráfico 4. Población proyectada. Centro poblado Padilla. 
Fuente: Elaboración propia 
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5.6.6. Asignación del nivel de complejidad 
 
5.6.6.1. Cabecera municipal de Lérida  
 
La clasificación del nivel de complejidad del proyecto depende del número de 
habitantes en la zona urbana del municipio, su capacidad económica y el grado de  
exigencia técnica que se requiera para adelantar el proyecto31, lo cual está 
clasificado en la siguiente figura: 
 
 
Figura 7.  Asignación del nivel de complejidad 
 
Fuente: RAS 2000. 
 
De acuerdo a los criterios establecidos en la tabla anterior podemos utilizar la 
población proyectada para nuestro periodo de diseño (10 años), es decir, que para 
el año 2019 en la cabecera municipal de Lérida se contaría aproximadamente con 
15.577 usuarios, lo cual clasifica al sistema en un nivel “MEDIO ALTO”, así como 
se determina una capacidad económica “MEDIA” por parte de los usuarios de 
dicho sistema, esto con base en registros de información acerca de pagos de 
salarios promedios a la población del municipio, consultados en estadísticas 
oficiales del municipio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
31 NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA. Evaluación basada en el artículo 11 – Título A.3 RAS 2.000  
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Tabla 9. Niveles económicos del casco urbano 
ESTRATO No. DE SUSCRIPTORES % DE SUSCRIPTORES 
1 911 21 
2 3.018 68 
3 198 4 
4 0 0 
5 0 0 
6 0 0 
OFICIAL 38 1 
COMERCIAL 239 5 
INDUSTRIAL 4 0 
TOTAL 4.408 100% 
Fuente: empresa de servicios públicos de Lérida. 
 
5.6.6.2. Centro poblado La Sierra 
 
El nivel de complejidad del área de estudio se definió de acuerdo al RAS 2.00032 
según la población de la zona urbana y la capacidad socioeconómica de los 
habitantes.  
 
Teniendo en cuenta que la población del centro poblado proyectada a 10 años se 
encuentra en un rango menor a los 2.500 habitantes, por el criterio “población” el 
nivel de complejidad a asignar es BAJO 
 
Según la capacidad socioeconómica de los habitantes el nivel de complejidad 
correspondiente es el bajo ya que el centro poblado se encuentra en el estrato 1.  
 
5.6.6.3. Centro poblado Iguacitos 
 
Como se mencionó anteriormente, el nivel de complejidad para el centro poblado 
de Iguacitos se basó en la metodología del RAS 2000. El cual nos arroja que dicho 
centro corresponde a un nivel de complejidad BAJO.  
 
5.6.6.4. Centro poblado Padilla 
 
El nivel de complejidad para este centro poblado al igual que los demás centros 
evaluados corresponde a un nivel BAJO 
 
 
                                                 
32 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, DIRECCIÓN DE AGUA 
POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO. Guía RAS-001: Definición del Nivel de Complejidad  y Evaluación de 
la Población, la dotación la demanda de agua. Bogotá. 2003. 
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5.7. APORTES DE CONTAMINACIÓN DOMÉSTICA, COMERCIAL E 
INDUSTRIAL 
 
 
5.7.1. Características de las aguas residuales 
 
El muestreo de las aguas residuales se llevó a cabo durante un periodo de 12 
horas, entre las 6:00 horas del día 25 de Mayo de 2.009 y las 17:00 horas del 
mismo día; con un solo periodo de integración, con toma de muestras cada 60 
minutos. Donde se recurrió a los protocolos planteados por el laboratorio de 
CORCUENCAS. 
 
5.7.1.1. Lérida, planta de tratamiento  
 
Como sitios de muestreos se escogieron tres puntos, uno a la entrada de la planta 
de tratamiento (canaleta Parshall), un segundo a la salida de las lagunas, esto con 
el fin de caracterizar y hallar la eficiencia que tiene en este momento el sistema de 
lagunas, y un tercero a la salida del filtro fitopedológico, para con ello determinar la 
eficiencia real y total del sistema de tratamiento de aguas residuales provenientes 
de la cabecera municipal de Lérida, y con ello conocer el impacto que se le está 
induciendo a la fuente receptora.  
 
Debido a que la canaleta Parshall presenta deterioro y no se dispone de su 
formula específica de diseño, ni de la regleta propia de dicho sistema, se procedió 
a obtener el caudal de entrada de la planta por diferentes métodos entre los cuales 
se utilizó principalmente el de flotadores y por anemómetro (molinete) obteniendo 
de esta forma un dato confiable, el cual también se tomó como dato de salida de 
las lagunas debido que no existe un punto en esta parte del sistema que presente 
las condiciones mínimas para obtener un dato representativo del caudal de salida 
hacia el filtro fitopedológico. 
 
Para obtener el caudal de salida de toda la planta se procedió de la misma manera 
descrita en la canaleta Parshall, dado que este filtro cuenta con un canal el cual 
conduce las aguas hacia la quebrada Doña María. En dicho canal se utilizó el 
proceso de aforamiento correspondiente a flotadores, el cual nos arrojó un dato 
confiable del caudal. 
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Fotografía 84.  Canaleta Parshall, aforo 
por molinete 
Fotografía 85. Salida de las lagunas de oxidación. 
 
5.7.1.2. Centro poblado Iguacitos 
 
Como sitios de muestreos se escogieron dos puntos, uno a la entrada del sistema 
de tratamiento (cámara o pozo de inspección de la red de alcantarillado) y un 
segundo a la salida de la misma (descole sobre la quebrada Piloma), esto con el 
fin de caracterizar y hallar la eficiencia que tiene en este momento este sistema, y 
a partir de ello obtener el impacto que se le esta provocando a la fuente receptora.  
 
  
Fotografía 86.  Cámara o pozo de inspección, 
Antes del sistema de tratamiento. 
Aforo volumétrico 
Fotografía 87. Salida del sistema de 
Tratamiento. Aforo volumétrico 
 
5.7.1.3. Centro poblado Padilla 
 
Como sitios de muestreos se escogieron dos puntos, uno a la entrada del sistema 
de tratamiento (cámara de inspección de la red de alcantarillado) y un segundo a 
la salida de la misma (descole sobre fuente intermitente que conduce a  la 
quebrada La Moya), esto con el fin de caracterizar y concluir la eficiencia que tiene 
en este momento el sistema en cuestión, y con ello saber qué tanto se está 
impactando la fuente receptora.  
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Fotografía 88.  Cámara de inspección, 
Antes del sistema de tratamiento. 
Aforo volumétrico 
Fotografía 89. Salida del sistema de 
Tratamiento. Aforo volumétrico 
 
5.7.1.4. Barrio El Sabroso  
 
Como sitios de muestreos se plantearon dos posibles puntos, pero debido a 
dificultades presentadas en la red de alcantarillado antes de la entrada al sistema 
de tratamiento (pozo séptico), específicamente falta de acceso al pozo de 
inspección que conduce las aguas residuales del sector a dicho pozo, debido a 
sellamiento con capa de material de la vía con espesor mayor a 20 cms, lo cual 
condujo a que se optara por realizar la caracterización únicamente sobre los datos 
obtenidos en el descole ubicado sobre la quebrada la Pantanosa, y trabajar con 
una carga contaminante teórica, y/o utilizar la carga per cápita hallada a la entrada 
de la planta de tratamiento de la cabecera municipal. 
 
 
  
Fotografía 90.  Cámara o pozo de inspección, 
Antes del sistema de tratamiento. 
Fotografía 91. Salida del sistema de 
Tratamiento. Aforo volumétrico 
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5.7.1.5. Centro poblado la Sierra 
 
Como sitio de muestreo se determinó el punto que correspondía al descole 
principal de la red de alcantarillado del centro poblado, el cual está ubicado sobre 
la finca La Sierra, la cual es colindante con la hacienda La Carmelita.  
 
 
 
Fotografía 92.  Descole principal centro poblado la Sierra. 
Aforo volumétrico. 
 
 
5.7.2. Resultados de Campo 
 
En las siguientes tablas y figuras, se presentan los resultados obtenidos en la 
jornada de muestreos realizados a los principales vertimientos en estudio. 
 
5.7.2.1. Planta de tratamiento, cabecera municipal de Lérida. 
 
Tabla 10. Resultados de campo, entrada de la PTAR. Cabecera municipal de Lérida.  
PARAMETRO/ 
VALOR 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Oxigeno  
Disuelto 
Caudal  
(L/s) 
Promedio 28 8.14 3.58 31,80 
Máximo 30 - - 35,72 
Mínimo 27 - - 26,43 
 
Tabla 11. Resultados de campo, salida de la PTAR. Cabecera municipal de Lérida.  
PARAMETRO/ 
VALOR 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Oxigeno  
Disuelto 
Caudal  
(L/s) 
Promedio 33 7.21 10.37 30,39 
Máximo 36 - - 56,07 
Mínimo 30.5 - - 24,36 
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Gráfico 5. Comportamiento del caudal en la jornada de muestreo 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
5.7.2.2. Centro poblado Iguacitos 
 
 
Tabla 12. Resultados de campo, entrada de la PTAR. Centro poblado Iguacitos.  
PARAMETRO/ 
VALOR 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Oxigeno  
Disuelto 
Caudal  
(L/s) 
Promedio 27 7.11 4.05 1,512 
Máximo 29 - - 1,99258 
Mínimo 26.5 - - 1,116 
 
 
Tabla 13. Resultados de campo, salida de la PTAR. Centro poblado Iguacitos.  
PARAMETRO/ 
VALOR 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Oxigeno  
Disuelto 
Caudal  
(L/s) 
Promedio 27,6 7.05 5.58 1,634 
Máximo 29 - - 1,708618 
Mínimo 27 - - 1,5186 
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Gráfico 6. Comportamiento del caudal en la jornada de muestreo 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
5.7.2.3. Centro poblado La Sierra. 
 
 
Tabla 14. Resultados de campo, descole. Centro poblado La Sierra.  
PARAMETRO/ 
VALOR 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Oxigeno  
Disuelto 
Caudal  
(L/s) 
Promedio 26 7.08 3.64 3.917 
Máximo 27 - - 4,646 
Mínimo 25 - - 2,1 
 
 
 
 
PARÁMETRO DE CAUDAL - PTAR , CENTRO POBLADO IGUACITOS  
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Gráfico 7. Comportamiento del caudal en la jornada de muestreo 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
5.7.2.4. Barrio El Sabroso. 
 
Tabla 15. Resultados de campo, salida de la PTAR. Barrio El Sabroso.  
PARAMETRO/ 
VALOR 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Oxigeno  
Disuelto 
Caudal  
(L/s) 
Promedio 25 7.19 2.01 0,740 
Máximo 26 - - 1,11 
Mínimo 25 - - 0,45 
 
 
PARÁMETRO DE CAUDAL - DESCOLE, CENTRO POBLADO LA SIERRA
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Gráfico 8. Comportamiento del caudal en la jornada de muestreo 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.7.2.5. Centro poblado Padilla 
 
 
Tabla 16. Resultados de campo, entrada de la PTAR. Centro poblado Padilla.  
PARAMETRO/ 
VALOR 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Oxigeno  
Disuelto 
Caudal  
(L/s) 
Promedio 24 6.74 3.45 0,953 
Máximo 25,0 - - 1,5846 
Mínimo 23,5 - - 0,5198 
 
 
Tabla 17. Resultados de campo, salida de la PTAR. Centro poblado Padilla.  
PARAMETRO/ 
VALOR 
Temperatura 
(°C) 
pH 
Oxigeno  
Disuelto 
Caudal  
(L/s) 
Promedio 24 6.87 4.05 0,645 
Máximo 24 - - 0,7498 
Mínimo 23,5 - - 0,5464 
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Gráfico 9. Comportamiento del caudal en la jornada de muestreo 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
5.7.3. Resultados de los Ensayos de Laboratorio 
 
En las siguientes tablas se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio. 
PARÁMETRO DE CAUDAL - PTAR (POZO 2), CENTRO POBLADO PADILLA  
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SITIOS DE MUESTREO CÓDIGO 
Entrada PTARD - Padilla 567 
Salida PTARD - Padilla 568 
Vertimiento La Sierra 569 
 
RESULTADOS DE LABORATORIO 
 
Tabla 18. Resultados de laboratorio, caracterización  de aguas residuales de los centros poblados Padilla y La Sierra  
PARÁMETROS UNIDADES MÉTODO(1) 567 568 569 
Matriz ***** ***** A.R.D.(3) A.R.D.(3) A.R.D.(3) 
Tipo de Muestra ***** ***** Compuesta Compuesta Compuesta 
pH† Unid. pH 4500 H+ B 6.74 6.87 7.08 
Conductividad Eléctrica† µS/cm 2510 B 216 202 521 
Oxígeno Disuelto mg O2/L 4500 O G 3.45 4.05 3.64 
Turbiedad UNT 2130 B 56.2 8.30 64.2 
Demanda Química de Oxígeno† mg O2/L 5220 C 151 49.3 220 
Demanda Bioquímica de Oxígeno† mg O2/L 5210 B 72.6 16.5 116 
Grasas y Aceites mg/L 5520 B 16.0 <2.0 196 
Sólidos Totales mg/L 2540 B 235 140 375 
Sólidos Suspendidos Totales† mg/L 2540 D 76.0 11.5 92.0 
Fosfatos mg PO4/L 4500 P D 1.4 2.8 2.3 
Nitratos mg NO3/L Salicilato Sódico(2) 0.27 0.14 0.18 
Coliformes Totales UFC/100 ml 9222 B 9.8 X 1011 6.8 X 108 2.2 X 1011 
Coliformes Fecales UFC/100 ml 9222 D 6.6 X 107 4.2 X 105 4.4 X 107 
(1)Standard Methods for the examination of water and wastewater. Edición 21, 2005.; (2)RODIER, J. Análisis de las Aguas; (3)Agua Residual 
Domestica. 
† PARÁMETRO ACREDITADO POR EL IDEAM 
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SITIOS DE MUESTREO CÓDIGO 
Entrada PTARD Casco Urbano  570 
Salida sistemas de lagunas PTAR Casco Urbano 571 
Salida del filtro fitopedologico PTAR Casco Urbano 609 
 
RESULTADOS DE LABORATORIO 
 
Tabla 19. Resultados de laboratorio, caracterización aguas residuales cabecera municipal de Lérida.  
PARÁMETROS UNIDADES MÉTODO(1) 570 571 609 
Matriz ***** ***** A.R.D.(3) A.R.D.(3) A.R.D.(3) 
Tipo de Muestra ***** ***** Compuesta Compuesta Compuesta 
pH†  Unid. pH 4500 H+ B 8.14 7.21 7.99 
Conductividad Eléctrica† µS/cm 2510 B 449 368 238 
Oxígeno Disuelto mg O2/L 4500 O G 3.54 10.37 7.15 
Turbiedad UNT 2130 B 42.9 17.5 24.5 
Demanda Química de Oxígeno† mg O2/L 5220 C 156 82.4 64.9 
Demanda Bioquímica de Oxígeno† mg O2/L 5210 B 72.7 21.9 13.8 
Grasas y Aceites mg/L 5520 B 63.8 44.2 29.6 
Sólidos Totales mg/L 2540 B 363 279 265 
Sólidos Suspendidos Totales† mg/L 2540 D 49.0 16.8 17.5 
Fosfatos mg PO4/L 4500 P D 6.4 6.5 4.60 
Nitratos mg NO3/L Salicilato Sódico(2) <0.05 1.6 0.23 
Coliformes Totales UFC/100 ml 9222 B 1.1 X 1010 9.1 X 108 210000 
Coliformes Fecales UFC/100 ml 9222 D 1.0 X 107 3.0 X 107 14300 
(1)Standard Methods for the examination of water and wastewater. Edición 21, 2005.; (2)RODIER, J. Análisis de las Aguas; (3)Agua Residual 
Domestica. 
† PARÁMETRO ACREDITADO POR EL IDEAM 
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SITIOS DE MUESTREO CÓDIGO 
Entrada PTARD Iguacitos 572 
Salida PTARD Iguacitos  573 
Vertimiento El Sabroso 574 
 
RESULTADOS DE LABORATORIO 
 
Tabla 20. Resultados de laboratorio, caracterización aguas residuales centro poblado Iguacitos y Barrio El Sabroso.  
PARÁMETROS UNIDADES MÉTODO(1) 572 573 574 
Matriz ***** ***** A.R.D.(3) A.R.D.(3) A.R.D.(3) 
Tipo de Muestra ***** ***** Compuesta Compuesta Compuesta 
pH†  Unid. pH 4500 H+ B 7.11 7.05 7.19 
Conductividad Eléctrica† µS/cm 2510 B 357 320 631 
Oxígeno Disuelto mg O2/L 4500 O G 4.05 5.58 2.01 
Turbiedad UNT 2130 B 55.2 5.22 49.5 
Demanda Química de Oxígeno† mg O2/L 5220 C 237 35.5 154 
Demanda Bioquímica de Oxígeno† mg O2/L 5210 B 90.1 11. 8 71.8 
Grasas y Aceites mg/L 5520 B 69.4 34.8 18.0 
Sólidos Totales mg/L 2540 B 304 190 310 
Sólidos Suspendidos Totales† mg/L 2540 D 54.0 <L.D.(4) 31.0 
Fosfatos mg PO4/L 4500 P D 14.1 5.0 7.18 
Nitratos mg NO3/L Salicilato Sódico(2) 5.1 0.09 1.3 
Coliformes Totales UFC/100 ml 9222 B 1.98 X 1011 9.0 X 109 2.42 X 1010 
Coliformes Fecales UFC/100 ml 9222 D 8.9 X 107 2.5 X 105 6.5 X 107 
 ((1)Standard Methods for the examination of water and wastewater. Edición 21, 2005.; (2)RODIER, J. Análisis de las Aguas; (3)Agua Residual 
Domestica; (4)Menor al Límite de Detección = 11.2 mg/L 
† PARÁMETRO ACREDITADO POR EL IDEAM 
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5.7.4. Determinación de Cargas Contaminantes  
 
 
5.7.4.1. Cabecera municipal de Lérida 
 
Con base en los resultados de laboratorio se determinaron las cargas 
contaminantes para el punto de muestreo, luego estas se convirtieron en cargas 
contaminantes unitarias o aportes per cápita. 
 
La estimación de las cargas contaminantes y de las cargas unitarias aparece a 
continuación: 
 
Tabla 21. Determinación de las cargas contaminantes, antes de la PTAR; cabecera municipal de 
Lérida. 
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
Cabecera 
Municipal 
 
 
Caudal 
(L/s) 
 
 
 
Caudal 
(m3/día) 
 
 
 
Concentración 
(mg/L) 
 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(Kg/día) 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(g/hab/día) 
DBO5 
15.320 31,8 2.748 
72,7 5.992 199,74 13,04 
DQO 156 12.858 428,61 27,98 
SST 49,0 4.039 134,63 8,79 
Coliformes 
Totales 
1.1x1010 N.A. N.A. N.A. 
Coliformes 
Fecales 
1.0x107 N.A. N.A. N.A. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Al comparar los valores obtenidos para las cargas unitarias con respecto a los 
valores típicos sugeridos en la Tabla E.2.6 del RAS – 2.000, encontramos que la 
totalidad de estos están por debajo de los rangos sugeridos. 
 
Por otra parte, al analizar el comportamiento del caudal, nos encontramos con un 
aporte promedio de 179,3 l/hab/día. Teniendo en cuenta que el sistema de 
alcantarillado del casco urbano de Lérida es combinado, la estimación de los 
aportes por conexiones erradas no es relevante. En la siguiente tabla se observan 
los resultados obtenidos a la salida del sistema de lagunas. 
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Tabla 22. Determinación de las cargas contaminantes, salida de las lagunas de oxidación de la 
PTAR; cabecera municipal de Lérida.  
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
Cabecera 
Municipal 
 
 
Caudal 
(L/s) 
 
 
 
Caudal 
(m3/día) 
 
 
 
Concentración 
(mg/L) 
 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(Kg/día) 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(g/hab/día) 
DBO5 
15.320 31,8 2.748 
21,9 1.805 60,17 3,93 
DQO 82,4 6.792 226,40 14,78 
SST 16,8 1.385 46,16 3,01 
Coliformes 
Totales 
9.1x108 N.A. N.A. N.A. 
Coliformes 
Fecales 
3.0x107 N.A. N.A. N.A. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 23. Determinación de las cargas contaminantes, salida del filtro fitopedológico de la PTAR; 
cabecera municipal de Lérida. 
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
Cabecera 
Municipal 
 
 
Caudal 
(L/s) 
 
 
 
Caudal 
(m3/día) 
 
 
 
Concentración 
(mg/L) 
 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(Kg/día) 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(g/hab/día) 
DBO5 
15.320 30,39 2.626 
13,8 1.087 36,23 2,37 
DQO 64,9 5.112 170,41 11,12 
SST 17,5 1.378 45,95 3,00 
Coliformes 
Totales 
210000 N.A. N.A. N.A. 
Coliformes 
Fecales 
14300 N.A. N.A. N.A. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
5.7.4.2. Centro poblado Padilla 
 
Con base en los resultados de laboratorio se determinaron las cargas 
contaminantes para el punto de muestreo, luego estas se convirtieron en cargas 
contaminantes unitarias o aportes per cápita con el fin de facilitar la extrapolación 
de estas últimas a la determinación de la carga aportada por la población total a 
servir. La estimación de las cargas contaminantes y de las cargas unitarias 
aparece a continuación: 
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Tabla 24. Determinación de las cargas contaminantes, entrada al sistema de tratamiento de aguas 
residuales; centro poblado Padilla  
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
Área de 
estudio 
 
 
Caudal 
(L/s) 
 
 
 
Caudal 
(m3/día) 
 
 
 
Concentración 
(mg/L) 
 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(Kg/día) 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(g/hab/día) 
DBO5 
88 0,953 82 
72,6 179 5,98 67,93 
DQO 151 373 12,43 141,29 
SST 76,0 188 6,26 71,11 
Coliformes 
Totales 9.8x1011  N.A. N.A. N.A. 
Coliformes 
Fecales  6.6x107 N.A. N.A. N.A. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Al comparar los valores obtenidos para las cargas unitarias con respecto a los 
valores típicos sugeridos en la Tabla E.2.6 del RAS – 2.000, encontramos que la 
totalidad de estos están dentro del rango sugerido por dicho reglamento.. 
  
Por otra parte, al analizar el comportamiento del caudal, nos encontramos con un 
aporte promedio de 935,67 l/hab/día. El cual esta por encima de los rangos 
establecidos para el nivel de complejidad bajo. Teniendo en cuenta que el sistema 
de alcantarillado del centro poblado es combinado y que no existe control sobre la 
dotación per cápita, la estimación de los aportes por conexiones erradas no es 
relevante 
 
 
Tabla 25. Determinación de las cargas contaminantes, aportes población total Padilla  
TOTAL 
HABITANTES 
Centro Poblado 
 
CAUDALES 
CARGAS CONTAMINANTES (Kg/día) 
DBO5 DQO SST 
*Hab 
(L/hab/día) 
Total 
(L/s) 
*Hab Total *Hab Total *Hab Total 
252 935,67 2,73 0,0679 17,12 0,1413 35,6 0,07111 17,92 
 
 
En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos a la salida del sistema 
de tratamiento (Pozo séptico) 
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Tabla 26. Determinación de las cargas contaminantes, salida del pozo séptico, Padilla. 
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
Área de 
estudio 
 
 
Caudal 
(L/s) 
 
 
 
Caudal 
(m3/día) 
 
 
 
Concentración 
(mg/L) 
 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(Kg/día) 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(g/hab/día) 
DBO5 
88 0,645 56 
16,5 28 0,92 10,45 
DQO 49,3 82 2,75 31,22 
SST 11,5 19 0,64 7,28 
Coliformes 
Totales  6.8x108 N.A. N.A. N.A. 
Coliformes 
Fecales  4.2x105 N.A. N.A. N.A. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
5.7.4.3. Centro poblado la Sierra 
 
Con base en los resultados de laboratorio se determinaron las cargas 
contaminantes, luego estas se convirtieron en cargas contaminantes unitarias o 
aportes per cápita. 
 
La estimación de las cargas contaminantes y de las cargas unitarias aparece a 
continuación: 
 
Tabla 27. Determinación de las cargas contaminantes, descole de la red de alcantarillado. La 
Sierra 
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
Área de 
estudio 
 
 
Caudal 
(L/s) 
 
 
 
Caudal 
(m3/día) 
 
 
 
Concentración 
(mg/L) 
 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(Kg/día) 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(g/hab/día) 
DBO5 
1.800 3,917 338 
116 1.178 39,26 21,81 
DQO 220 2.234 74,45 41,36 
SST 92,0 934 31,14 17,30 
Coliformes 
Totales 
2.2x1011 N.A. N.A. N.A. 
Coliformes 
Fecales 
4.4x107 N.A. N.A. N.A. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Al comparar los valores obtenidos para las cargas unitarias con respecto a los 
valores típicos sugeridos en la Tabla E.2.6 del RAS – 2.000, encontramos que la 
totalidad de estos están por debajo de los rangos sugeridos. 
 
Por otra parte, al analizar el comportamiento del caudal, nos encontramos con un 
aporte promedio de 188,02 l/hab/día. El cual está por encima de los rangos 
establecidos para el nivel de complejidad bajo. Teniendo en cuenta que el sistema 
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de alcantarillado del centro poblado es combinado, la estimación de los aportes 
por conexiones erradas e infiltraciones no es relevante. 
 
A continuación se realiza la proyección de la carga contaminante generada para el 
año 2019, con base en el caudal medio presentado en la caracterización. Dicha 
proyección se realizó con el fin de conocer la carga contaminante que tratará el 
sistema proyectado. 
 
Tabla 28. Determinación de las cargas contaminantes,  proyección aportes población total La 
Sierra. 
TOTAL 
HABITANTES 
Área de estudio 
 
CAUDALES 
CARGAS CONTAMINANTES (Kg/día) 
DBO5 DQO SST 
*Hab 
(L/hab/día) 
Total 
(L/s) 
*Hab Total *Hab Total *Hab Total 
1.892 188,02 4,117202 0,0218 41,26 0,0414 78,26 0,0173 32,73 
 
 
5.7.4.4. Centro poblado Iguacitos 
 
Como se mencionó anteriormente, con base en los resultados de laboratorio se 
determinaron las cargas contaminantes para el punto de muestreo, luego estas se 
convirtieron en cargas contaminantes unitarias o aportes per cápita con el fin de 
facilitar la extrapolación de estas últimas a la determinación de la carga aportada 
por la población total a servir. La estimación de las cargas contaminantes y de las 
cargas unitarias aparece a continuación  
 
 
Tabla 29. Determinación de las cargas contaminantes, entrada del sistema de tratamiento de 
aguas residuales. Centro poblado Iguacitos 
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
Área de 
estudio 
 
 
Caudal 
(L/s) 
 
 
 
Caudal 
(m3/día) 
 
 
 
Concentración 
(mg/L) 
 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(Kg/día) 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(g/hab/día) 
DBO5 
300 1,512 131 
90,1 353 11,77 39,23 
DQO 237 929 30,96 103,20 
SST 54,0 212 7,05 23,51 
Coliformes 
Totales 
1.98x1011 N.A. N.A. N.A. 
Coliformes 
Fecales 
8.9x107 N.A. N.A. N.A. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Al comparar los valores obtenidos para las cargas unitarias con respecto a los 
valores típicos sugeridos en la Tabla E.2.6 del RAS – 2.000, encontramos que el 
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parámetro de DBO5 se encuentra dentro del rango sugerido por dicho reglamento. 
Caso contrario al de SST el cual se encuentra por debajo de dichos rangos. 
 
Por otra parte, al analizar el comportamiento del caudal, nos encontramos con un 
aporte promedio de 435,46 l/hab/día. El cual está muy por encima de los rangos 
establecidos para el nivel de complejidad bajo. Teniendo en cuenta que el sistema 
de alcantarillado del centro poblado es combinado, la estimación de los aportes 
por conexiones erradas e infiltraciones no es relevante. 
 
Tabla 30. Determinación de las cargas contaminantes, aportes población total Iguacitos 
TOTAL 
HABITANTES 
Área de estudio 
 
CAUDALES 
CARGAS CONTAMINANTES (Kg/día) 
DBO5 DQO SST 
*Hab 
(L/hab/día) 
Total 
(L/s) 
*Hab Total *Hab Total *Hab Total 
680 435,46 3,43 0,0392 26,68 0,1032 70,18 0,02351 15,99 
 
 
En la siguiente tabla se observan los resultados obtenidos a la salida del sistema 
de tratamiento. 
 
Tabla 31. Determinación de las cargas contaminantes, salida del sistema. Iguacitos 
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
Área de 
estudio 
 
 
Caudal 
(L/s) 
 
 
 
Caudal 
(m3/día) 
 
 
 
Concentración 
(mg/L) 
 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(Kg/día) 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(g/hab/día) 
DBO5 
300 1,634 141 
11,8 50 1,67 5,55 
DQO 35,5 150 5,01 16,71 
SST 11,2 47 1,58 5,27 
Coliformes 
Totales  9.0x109 N.A. N.A. N.A. 
Coliformes 
Fecales  2.5x105 N.A. N.A. N.A. 
Fuente: Elaboración propia 
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5.7.4.5. Barrio El Sabroso 
 
Tabla 32. Determinación de las cargas contaminantes,  aportes población Barrio El Sabroso. 
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
Área de 
estudio 
 
 
Caudal 
(L/s) 
 
 
 
Caudal 
(m3/día) 
 
 
 
Concentración 
(mg/L) 
 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(Kg/día) 
Carga 
Contaminante 
Unitaria 
(g/hab/día) 
DBO5 
400 0,74 64 
71,8 138 4,59 11,48 
DQO 154 295 9,85 24,62 
SST 31,0 59 1,98 4,96 
Coliformes 
Totales 2.42x1010  N.A. N.A. N.A. 
Coliformes 
Fecales 6.5x107   N.A. N.A. N.A. 
 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos, se calculó la carga contaminante para el 
vertimiento generado después de la PTAR del barrio en estudio.  
 
Al comparar los valores obtenidos para las cargas unitarias con respecto a los 
valores típicos sugeridos en la Tabla E.2.6 del RAS – 2.000, encontramos que el 
parámetro de DBO5 se encuentraba por debajo del rango sugerido por dicho 
reglamento al igual que el caso de SST. Lo que nos arrojó que el sistema de 
tratamiento estaba obteniendo remociones altas (77% y 90%) respectivamente. 
Esta eficiencia se basó en datos teóricos ya que a la entrada del sistema no se 
logró realizar la caracterización debido a la inexistencia de un sitio que tuviera las 
condiciones mínimas para llevar a cabo tal caracterización.   
 
Por otra parte, al analizar el comportamiento del caudal, nos encontramos con un 
aporte promedio de 159,84 L/hab/día. El cual estaba entre los rangos  
establecidos para el nivel de complejidad medio alto.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
114 
 
6. CAPACIDAD DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS 
RESIDUALES 
 
 
 
6.1. CABECERA MUNICIPAL DE LÉRIDA  
 
 
Con base en los resultados obtenidos se procedió a hallar la eficiencia que tiene el 
sistema, dicha evaluación se llevó a cabo para los sistemas de lagunas (lagunas 
anaerobias, facultativas y de maduración), posteriormente se realizó la evaluación 
de la eficiencia con la que cuenta el sistema del filtro fitopedológico. 
 
 
6.1.1. Serie de lagunas (anaerobia – facultativa – maduración): 
 
Tabla 33. Eficiencia del sistema de lagunas para DBO5 y SST, cabecera municipal de Lérida. 
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
Cabecera 
Municipal 
 
Caudal 
(L/s) 
Entrada 
al 
sistema 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
Entrada del 
sistema  
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
salida del 
sistema 
Eficiencia % 
DBO5 
15.320 31,8 
5992 1805 70% 
SST 4039 1385 66% 
 
Tabla 34. Eficiencia del sistema de lagunas para coliformes, cabecera municipal de Lérida. 
Coliformes 
Fecales 
UFC/100ml 
Entrada del sistema  
Coliformes 
Fecales 
UFC/100ml 
Salida del sistema 
Eficiencia % 
1.0x107 3.0x107 - 200% 
 
Como se puede observar en la tabla los sistemas de lagunas poseen una 
eficiencia en remoción de carga de DBO5 del 70%, para sólidos suspendidos 
totales la remoción obtenida es del 66%. La remoción para el parámetro de grasas 
y aceites es del 31%.  
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6.1.2. Filtro fitopedológico 
 
Tabla 35. Eficiencia del filtro fitopedológico para DBO5 y SST, cabecera municipal de Lérida. 
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
Cabecera 
Municipal 
 
Caudal 
(L/s) 
Salida 
del 
sistema 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
Entrada del 
sistema  
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
salida del 
sistema 
Eficiencia % 
DBO5 
15.320 30,9 
1805 1087 40% 
SST 1385 1378 1% 
 
Tabla 36. Eficiencia del filtro fitopedológico para coliformes, cabecera municipal de Lérida. 
Coliformes 
Fecales 
UFC/100ml 
Entrada del sistema  
Coliformes 
Fecales 
UFC/100ml 
Salida del sistema 
Eficiencia % 
3.0x107 14300 99.95% 
 
Como se puede observar en la tabla el sistemas de filtro fitopedológico posee una 
eficiencia en remoción de carga de DBO5 del 40%, para sólidos suspendidos 
totales la remoción obtenida es del 1%. La remoción para el parámetro de grasas 
y aceites fue del 35%.  
 
 
6.1.3. Sistema completo - Planta de tratamiento de lagunas de estabilización  
 
Tabla 37. Eficiencia de la PTAR para DBO5 y SST, cabecera municipal de Lérida. 
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
Cabecera 
Municipal 
 
Caudal 
(L/s) 
Salida 
del 
sistema 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
Entrada del 
sistema  
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
salida del 
sistema 
Eficiencia % 
DBO5 
15.320 30,9 
5992 1087 82% 
SST 4039 1378 66% 
 
 
 
Tabla 38. Eficiencia de la PTAR para coliformes, cabecera municipal de Lérida. 
Coliformes 
Fecales 
UFC/100ml 
Entrada del sistema  
Coliformes 
Fecales 
UFC/100ml 
Salida del sistema 
Eficiencia % 
1.0x107 14.300 98.57% 
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Como se puede observar en la tabla 41 el sistema posee una eficiencia en 
remoción de carga de DBO5 del 82%, para sólidos suspendidos totales la 
remoción obtenida es del 66%.   
 
La remoción para el parámetro de grasas y aceites es del 55%. 
 
6.1.4. Capacidad de la PTAR para la Carga Contaminante Proyectada 
 
Para determinar la capacidad de tratamiento de la PTAR de la carga contaminante 
proyectada al año 2019 debe considerarse el Caudal de Diseño del Sistema de 
Tratamiento. 
Debido a la ausencia de memorias de cálculo de dicho sistema, se procedió a 
realizar la proyección de población basados en la posible población existente en la 
cabecera municipal para el año de 1990, fecha de diseño y construcción de las 
lagunas.  
 
Este método se puede establecer dado que las poblaciones reales y proyectadas 
tanto para el censo de 1990 como para el año 2009, muestran poblaciones dentro 
del mismo nivel de complejidad: MEDIO ALTO, esta consideración permite 
establecer los mismos parámetros para cálculo de caudales máximos horarios y 
dotación para dicha población. 
 
Los resultados arrojados por la proyección de la población desde el año 1990, con 
una tasa de crecimiento del 0.5% anual, muestran que para el periodo de diseño 
crítico para este tipo de sistemas (20 años), se tendría una población de 16021 
habitantes para el año 2010. 
 
Por otra parte, se realizó la proyección de población por los diversos métodos 
recomendados y consignado en el RAS 200033, mostrándonos el Método 
Geométrico el resultado más congruente y aterrizado respecto a los demás 
métodos, una población de 14273 habitantes para el año 2010, el cual fue 
descartado, debido a que esa población ya ha sido sobrepasada desde antes del 
año 2009 por la cabecera municipal. De igual manera se consultaron las 
proyecciones de población realizadas por el DANE para el municipio, pero las 
mismas fueron descartadas por no mostrar un comportamiento similar a los 
obtenidos con los métodos de proyección recomendados, arrojando valores muy 
por encima del rango determinado como probable. 
 
Ya en este punto, decidimos trabajar con la población de 16.021 habitantes para el 
año 2.010, por los motivos anteriormente explicados. Si comparamos la población 
proyectada, con el censo actual de la cabecera municipal, 15.320 habitantes para 
                                                 
33 RAS 2000 – Titulo B, Literal B.2.2.4 
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el año 2009, podemos concluir que actualmente el sistema se encuentra 
trabajando al 95,62% de su capacidad máxima. 
El porcentaje arrojado podría ser causante de alarma a la administración 
municipal, pero si tenemos en cuenta la proyección realizada al año 2019, 
podemos evidenciar que para ese año se calcula contar con una población de 
15577 habitantes, estando dicha población cobijada en la capacidad del sistema, 
presentándose la misma situación aproximadamente hasta el año 2035. 
 
Para el año 2.019, año final del periodo comprendido como proyectado para el 
presente PSMV, el sistema de tratamiento estaría trabajando al 97,22% de su 
capacidad total. 
 
 
6.2. CENTRO POBLADO IGUACITOS 
 
Con base en los resultados obtenidos en la caracterización de las aguas 
residuales domésticas se procedió a hallar la eficiencia que tiene el sistema, los 
resultados fueron los siguientes. 
 
Tabla 39. Eficiencia del sistema para DBO5 y SST, centro poblado Iguacitos. 
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
 
 
Caudal 
(L/s) 
Entrada 
al 
sistema 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
Entrada del 
sistema  
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
salida del 
sistema 
Eficiencia % 
DBO5 
300 1,512 
353 50 86% 
SST 212 47 78% 
 
Tabla 40. Eficiencia del sistema para coliformes, centro poblado Iguacitos. 
Coliformes 
Fecales 
UFC/100ml 
Entrada del sistema  
Coliformes 
Fecales 
UFC/100ml 
Salida del sistema 
Eficiencia % 
8.9x107 2.5x105 99,719% 
 
 
Como se puede observar en la tabla el sistema posee una eficiencia en remoción 
de carga de DBO5 del 86% valor que esta por encima del mínimo exigido para 
dichos sistemas (Remoción >30%), al igual que para sólidos suspendidos totales 
la remoción obtenida es del 78%, siendo el limite permitido del 50% según el RAS 
2000.  La remoción para el parámetro de grasas y aceites es del 46,0%, siendo el 
límite mínimo el 80%, lo que arrojó que dicha remoción estaba por debajo del 
límite admisible para el anterior parámetro.  
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Para los parámetros de pH y temperatura, el sistema esta cumpliendo  con los 
valores exigidos. 
 
A la salida de la planta de tratamiento existía un aumento en el parámetro del 
caudal del 8.07%, dado que el caudal de entrada es de 1,512 L/s y el de salida es 
de 1,634 L/s. Este aumento pudo ser debido a infiltraciones en las conducciones y 
al deterioro de la misma. Además se debe tener en cuenta la presencia cercana 
de un canal de riego. 
 
Con base en los resultados obtenidos mediante la proyección de la carga 
contaminante generada, se pudo observar que la dotación por habitante superó en 
un alto porcentaje el rango establecido por el RAS 2000 (100 – 150 L/hab/día), lo 
cual indica que a pesar de que el sistema de tratamiento de aguas residuales 
estaba recibiendo un alto volumen, el mismo estaba obteniendo eficiencias 
óptimas dado que para DBO5  la eficiencia es del 86% y para SST es del orden del 
78% 
 
La PTAR en la actualidad esta recibiendo el caudal generado por 300 habitantes, 
con un aporte per capita de 935,67 l/hab/día, con un caudal  promedio de 1,512 
L/s. la anterior población proyectada al año 2019 tendría una estimación de 315 
habitantes, con lo cual si se implementan programas y proyectos enfocados al uso 
eficiente del agua, se obtendría un caudal proyectado de 0,547 L/s, la anterior 
estimación se realizó con base en la dotación neta máxima para sistemas de baja 
complejidad. 
  
Por todo lo anteriormente mencionado, la administración municipal por medio del 
departamento encargado debe enfocar los programas y proyectos consignados en 
este PSMV, los cuales buscan minimizar la problemática presentada en este 
centro poblado. Ya que estás son de una relación fuerte e interactiva entre ellas, 
dado que al efectuar un uso racional del agua este conlleva a que exista una 
disminución significativa en la generación de aguas residuales con lo cual se 
obtiene una reducción en los costos de operación y mantenimiento, y contrarresta 
el impacto generado a las fuentes hídricas.    
 
Sumado a este objetivo básico de implementar el uso eficiente del agua, en el 
centro poblado, se encuentra la urgencia de realizarle mantenimiento estructural al 
sistema de tratamiento de aguas residuales, ya que este presentaba fisuras en 
diversos lugares y un deterioro en el sistema de tuberías. 
 
El sistema de tratamiento de aguas residuales está obteniendo una remoción del 
orden del 46% para grasas y aceites, por lo cual existe la necesidad de la 
implementación del sistema de trampa de grasas, ya que con dicho sistema se 
estaría alcanzando la remoción exigida por la normatividad vigente, la cual exige 
que dichos sistemas deben obtener una remoción mayor del 80%.     
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6.3. CENTRO POBLADO PADILLA  
 
Con base en los resultados obtenidos en la caracterización de las aguas 
residuales domésticas se procedió a hallar la eficiencia que tiene el sistema, los 
resultados son los siguientes. 
 
Tabla 41. Eficiencia del sistema para DBO5 y SST, centro poblado Padilla 
PARÁMETRO 
 
# De 
Habitantes 
 
 
Caudal 
(L/s) 
Entrada 
al 
sistema 
 
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
Entrada del 
sistema  
Carga 
Contaminante 
(Kg/mes) 
salida del 
sistema 
Eficiencia % 
DBO5 
252 0,953 
179 28 84% 
SST 188 19 90% 
 
Tabla 42. Eficiencia del sistema para coliformes, centro poblado Padilla. 
Coliformes 
Fecales 
UFC/100ml 
Entrada del sistema  
Coliformes 
Fecales 
UFC/100ml 
Salida del sistema 
Eficiencia % 
6.6x107 4.2x105 99,364% 
 
 
Como se puede observar en la tabla el sistema posee una eficiencia en remoción 
de carga de DBO5 del 84%, valor que estaba por encima de lo mínimo exigido 
para dichos sistemas (Remoción >30%), al igual que para sólidos suspendidos 
totales la remoción obtenida es del 90%, siendo el límite exigido del 50% según el 
RAS 2000.  La remoción para el parámetro de grasas y aceites es del 93%, siendo 
el límite mínimo el 80%, lo que arrojó que dicha remoción estaba por encima del 
límite exigido para el anterior parámetro.  
 
Para los parámetros de pH y temperatura, el sistema está cumpliendo  con los 
valores exigidos. 
 
En el sistema de tratamiento de aguas residuales existía una disminución en el 
caudal de salida del orden del 32,32 %, dado que el caudal de entrada era de 
0,953 L/s y el de salida era de 0,645 L/s.  Lo que arroja que dicho sistema está 
dejando de tratar 0,308 L/s, dado que el pozo séptico cuenta con una tubería de 
excesos por donde se encausa este caudal,  este rebose deja ver que el sistema 
en este momento se encuentra colmatado, y se hace realmente necesario su 
debido desenlode, para que este sistema pueda tratar el 100% del caudal de 
aguas residuales, a pesar de este colmatamiento se pudo apreciar en los 
resultados obtenidos que dicho sistema  estaba obteniendo eficiencias altas. 
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Con base en los resultados obtenidos mediante la proyección de la carga 
contaminante generada, se pudo observar que la dotación por habitante superaba 
en un alto porcentaje el rango establecido por el RAS 2000 (100 – 150 L/hab/día), 
lo cual indica que a pesar que el sistema de tratamiento de aguas residuales 
estaba recibiendo un alto volumen, el mismo estaba obteniendo eficiencias 
óptimas dado que para DBO5  la eficiencia es del 84% y para SST es del orden del 
90% 
 
La PTAR en la actualidad está recibiendo el caudal generado por 88 habitantes, 
con un aporte per cápita de 935,67 l/hab/día, con un caudal  promedio de 0,953 
L/s. la anterior población proyectada al año 2019 tendría una estimación de 93 
habitantes, con lo cual si se implementan programas y proyectos enfocados al uso 
eficiente del agua, se obtendría un caudal proyectado de 0,16 L/s, la anterior 
estimación se realizó con base en la dotación neta máxima para sistemas de baja 
complejidad. 
 
Por todo lo anteriormente mencionado, la administración municipal por medio del 
departamento encargado se debe enfocar en programas y proyectos que 
minimicen la problemática presentada en este centro poblado, dado que entre las 
mayores problemáticas que presenta Padilla, se encuentra la baja calidad del 
sistema de acueducto, ya que este  sólo cuenta con un sistema primario de 
sedimentación, y sumado a este la red de conducción cuenta con tuberías 
inadecuadas, las cuales presentan problemas de fisuras, lo que conlleva a que se 
puedan presentar enfermedades de carácter gastrointestinal, ya que esta 
conducción se encuentra contigua a la red de alcantarillado la cual presenta un 
deterioro notable.    
 
Se recomienda desarrollar un esquema operativo que garantice el normal 
funcionamiento del sistema de acueducto, a través de una infraestructura en 
condiciones adecuadas de funcionamiento, con personal calificado, que cumpla de 
manera oportuna procedimientos estandarizados dentro de cronogramas 
establecidos. Sumado a lo anterior se debe mejorar los procesos de potabilización, 
medición y conducción. Lo cual genera que exista un estricto control y seguimiento 
sobre el agua generada en el sistema de tratamiento. Lo que conlleva a que lo 
sistemas de tratamiento de aguas residuales  en estudio no presenten sobrecarga, 
y conserven  las altas tasas de remoción en carga contaminante, además de que 
no se generarían altos costos de mantenimiento.  
 
Los sistemas de tratamiento de aguas residuales presentes en el centro poblado 
de Padilla, poseen una cobertura limitada frente al total de viviendas, esto debido 
a la localización de los pozos, ya que estos se encuentran  en una cota más alta a 
las viviendas restantes que no cuentan con el servicio de alcantarillado. Lo que 
genera que se deba plantear nuevos sistemas para el debido tratamiento de las 
aguas residuales.  
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Por medio de información suministrada por parte de la Junta de Acción Comunal 
Local se supo que dichos sistemas estaban construidos para recibir  el aporte 
generado  de aguas residuales de  cierto porcentaje del centro poblado, y debido a 
la cota de localización de las viviendas que no contaban con el servicio de 
alcantarillado, esto implicaba que las mismas quedaban por fuera de la cobertura 
de los pozos existentes. 
 
Evidenciado esto, se hizo urgente y muy necesario dar solución a esta 
problemática, ya que las casas que no se encuentran conectadas al sistema 
existente, estaban haciendo los vertimientos de sus aguas residuales de manera 
directa, sin ningún tipo de tratamiento previo, lo cual representa una grave 
amenaza a la calidad de las fuentes receptoras aledañas, teniendo en cuenta que 
Padilla se encuentra localizada en una zona de diversos nacimientos de agua de 
la zona. El total de aporte de contaminación generado por este sector sin 
cobertura se estimó teniendo en cuenta el aporte de contaminación per cápita del 
centro poblado, y posteriormente dicho valor se multiplicó por el número de 
habitantes promedio presentes en las viviendas afectadas, para dar un total de 
carga contaminante sin tratar y que afecta directamente las fuentes receptoras, de 
unos 12,83 Kg/día en DBO5 y 12,8 Kg/día en sólidos suspendidos totales. Es 
importante recalcar que estamos hablando de alrededor del 60.8% de la carga 
contaminante total generada en Padilla, lo cual nos muestra la importancia de 
solucionar de forma pronta y oportuna esta situación de interés sanitario y 
ambiental para el departamento. 
 
Se realizó una encuesta a los habitantes del sector durante la visita de campo; 
dicha encuesta nos dio como resultado que existían un gran número de viviendas 
que no contaban con el servicio de alcantarillado y estas debían arrojar sus aguas 
residuales sobre las fuentes hídricas, sumando un total de 45 viviendas afectadas 
por dicha problemática, las cuales se encontraban interesadas en acogerse a un 
proyecto por parte de la Alcaldía Municipal, que brindara solución a dicha 
problemática, como puede ser la construcción de sistemas de tratamiento 
prefabricados para cada casa . La comunidad se había dado a la tarea de 
contrarrestar esta problemática, pero de acuerdo a información suministrada por la 
vicepresidenta de la junta de acción comunal, se evidenciaba que estos esfuerzos 
no habían sido suficientes para cumplir su objetivo.   
 
Debido al alto costo inicial requerido para la ampliación y mejoramiento de la red 
de alcantarillando existente, así como para la construcción de nuevas plantas de 
tratamiento, se recomendó en primera instancia implementar un sistema de 
tratamiento unitario para cada casa, para de esta forma brindar una solución 
efectiva a dicha problemática que pedía una urgente solución, dadas las 
características de ubicación de este centro poblado (ubicado en una zona de alta 
importancia hídrica para la región). 
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7. CALIDAD DE LAS FUENTES RECEPTORAS 
 
 
 
7.1. ÍNDICE DE CALIDAD 
 
 
7.1.1. Puntos De Muestreo 
 
Los puntos de muestreo se basaron en lo dispuesto en los requerimientos técnicos 
presentados en la resolución 1422 de 2008 por parte de la Corporación Autónoma 
Regional del Tolima “CORTOLIMA”, en la cual se referencian los puntos sobre las 
fuentes donde se debe realizar la caracterización, adicionándose a éstos otras 
fuentes de interés hídrico, debido que sobre ellas se hacen descargas de aguas 
residuales con o sin tratamiento previo. Como lo son la quebrada El Cunche a la 
cual se le descargan los vertimientos del centro poblado de La Sierra, al igual que 
las fuentes receptoras de las descargas de los sistemas de tratamiento de los 
centros poblados de Iguacitos, Padilla y del barrio El Sabroso. 
 
A continuación se indica el nombre asignado para cada uno de los puntos de 
muestreo de las quebradas: 
 
 
7.1.1.1. Municipio de Lérida (Planta de tratamiento de aguas residuales): 
 
Punto 1: Quebrada Doña María: 8,12 Km desde el nacimiento, y 118 m antes 
del descole de la PTAR. (Ver fotografía 84). 
Punto 2: Quebrada El Sitio: 173,53 m antes de la desembocadura de la 
quebrada Doña María. (Ver fotografía 85).  
Punto 3: Quebrada El Sitio: 136,97 m aguas Abajo de la desembocadura de la 
quebrada Doña María. (Ver fotografía 86). 
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Fotografía 93.  Punto 1, Aguas Arriba 
 
Fotografía 94.  Punto 2, Aguas Arriba Qda. El Sitio 
 
 
Fotografía 95.  Punto 3, Aguas Abajo Qda. El Sitio 
 
 
 
 
 
7.1.1.2. Barrio El sabroso: 
 
Punto 1: Quebrada La Pantanosa: 100 m antes del descole o zona de mezcla.  
(Ver fotografía 87). 
Punto 2: Quebrada La Pantanosa: 119 m desde el descole o zona de mezcla. 
(Ver fotografía 88).  
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Fotografía 96.  Punto 1, Aguas Arriba Fotografía 97.  Punto 2, Aguas abajo 
 
 
7.1.1.3. Centro poblado La Sierra 
 
Punto 1: Quebrada El Cunche: 220 m desde el nacimiento de la fuente. (Ver 
fotografía 89). 
Punto 2: Quebrada El Cunche: 294 m desde el punto 1 ó zona de mezcla. (Ver 
fotografía 90).   
 
  
Fotografía 98.  Punto 1, Zona de mezcla Fotografía 99.  Punto 2, Aguas abajo 
 
 
 
7.1.1.4. Centro poblado Iguacitos 
 
Punto 1: Quebrada Piloma: 90 m antes del descole del sistema de tratamiento 
o zona de mezcla. (Ver fotografía 91). 
Punto 2: Quebrada Piloma: 1294 m desde el descole del sistema de 
tratamiento ó zona de mezcla. (Ver fotografía 92). 
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Fotografía 100.  Punto 1, Aguas Arriba Fotografía 101.  Punto 2, Aguas abajo 
 
7.1.1.5. Centro poblado Padilla 
 
Punto 1: Quebrada La Moya: 50 m antes del descole del sistema de 
tratamiento o zona de mezcla. (Ver fotografía 93). 
Punto 2: Quebrada La Moya: 80 m desde el descole del sistema de tratamiento 
o zona de mezcla. (Ver fotografía 94).  
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 102.  Punto 1, Aguas Arriba Fotografía 103.  Punto 2, Aguas abajo 
 
 
Las principales características geofísicas de cada uno de los puntos de aforo y 
muestreo de las fuentes hídricas se resumen en la tabla 10. Su localización se 
encuentra plasmada en las figuras siguientes. 
 
 
 
126 
 
Tabla 43. Características principales de los puntos de muestreo. 
FUENTE PUNTO 
LOCALIZACION 
ALTURA 
(m.s.n.m.) 
TEMPERATURA  
AMBIENTE 
(ºC) 
TEMPERATURA 
DEL AGUA 
(ºC) 
COORDENADAS 
 PLANAS 
NORTE ESTE 
Qda. Doña 
María 
Punto 1 1.030.496 909.788 295 30,0 26,0 
Punto 2 1.030.722 909.790 292 30,0 27,0 
Punto 3 1.030.655 909.970 287 30,0 27,4 
Qda. La 
pantanosa 
Punto 1 1.030.182 907.962 351 30,0 28,0 
Punto 2 1.030.341 907.978 345 30,0 28,0 
Qda. El 
Cunche 
Punto 1 1.023.602 905.018 472 30,0 27,0 
Punto 2 1.024.789 904.693 418 30,0 25,8 
Qda. Piloma 
Punto 1 1.027.713 913.974 318 30,0 26,1 
Punto 2 1.027.957 914.083 314 31,0 25,1 
Qda. La Moya 
Punto 1 1.039.410 901.295 1.104 23,0 22,0 
Punto 2 1.039.338 901.279 1.089 27,0 23,3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
La localización geográfica de los puntos de muestreo hacen referencia a los 
lineamientos generados por parte de la autoridad ambiental “CORTOLIMA”, las 
coordenadas reportadas hacen referencia a la cartografía disponible en dicha 
entidad, aunque en campo los equipos de georreferenciación puedan arrojar 
resultados ligeramente diferentes. 
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Figura 8. Localización general de los sitios de aforo y muestreo cabecera municipal, PTAR. 
Fuente: Elaboración propia, sobre cartografía base. 
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Figura 9. Localización general de los sitios de aforo y muestreo centro poblado La Sierra. 
Fuente: Elaboración propia, sobre cartografía base. 
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Figura 10. Localización general de los sitios de aforo y muestreo centro poblado Iguacitos. 
Fuente: Elaboración propia, sobre cartografía base. 
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Figura 11. Localización general de los sitios de aforo y muestreo centro poblado Padilla. 
Fuente: Elaboración propia, sobre cartografía base. 
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Figura 12. Localización general de los sitios de aforo y muestreo Barrio El Sabroso. 
Fuente: Elaboración propia, sobre cartografía base. 
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7.1.2. Resultados de la Caracterización de las Fuentes Receptoras  
 
Las fuentes receptoras de las aguas residuales, fueron aforadas y muestreadas el 
día 26 de mayo del 2009, las condiciones climáticas presentes en todas las zonas 
de estudio arrojan que dicha caracterización se llevó a cabo en un periodo de 
fuerte verano, (quince días sin la presencia de lluvias), lo cual se convierte en un 
parámetro determinante a la hora del análisis de los resultados debido a que lo 
anterior corresponde a las condiciones más extremas que pueden  presentar las 
fuentes. 
 
Los parámetros analizados en dicha jornada fueron: pH, temperatura, demanda 
bioquímica de oxígeno (DBO5), demanda química de oxígeno (DQO), sólidos 
suspendidos totales (SST), turbiedad, oxígeno disuelto (OD), coliformes totales 
(CT) y coliformes fecales (CF), nitratos, fosfatos y caudal.   
 
Para la realización de estos análisis, el Laboratorio ambiental del Tolima de la 
corporación tolimense de cuencas hidrográficas y del medio ambiente 
“CORCUENCAS”, utilizó los métodos analíticos correspondientes al Standard 
Methods for the Examination of Water and Wastewater. Edición 21, 2005. 
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SITIOS DE MUESTREO CÓDIGO 
Centro Poblado Iguacitos Quebrada Piloma Aguas Arriba 581 
Centro Poblado Iguacitos Quebrada Piloma Aguas Abajo 582 
Quebrada La Pantanosa Barrio El Sabroso Aguas arriba 583 
Quebrada La Pantanosa Barrio El Sabroso Aguas abajo 584 
 
 
 
 
Tabla 44. Resultados de laboratorio, fuentes hídricas del centro poblado Iguacitos, y el barrio El Sabroso  
PARÁMETROS UNIDADES MÉTODO(1) 581 582 583 584 
Matriz ***** ***** A.S.(3) A.S.(3) A.S.(3) A.S.(3) 
Tipo de Muestra ***** ***** Puntual Puntual Puntual Puntual 
pH†  Unid. pH 4500 H+ B 7.16 7.70 7.56 7.28 
Conductividad Eléctrica† µS/cm 2510 B 168.8 133.2 513 475 
Oxígeno Disuelto mg O2/L 4500 O G 4.95 5.83 5.45 2.69 
Turbiedad UNT 2130 B 4.84 8.72 1.67 1.72 
Demanda Química de Oxígeno† mg O2/L 5220 C <L.D.(4) 20.3 <L.D.(4) 34.1 
Demanda Bioquímica de Oxígeno† mg O2/L 5210 B <L.D.(5) <L.D.(5) <L.D.(5) 11.4 
Grasas y Aceites mg/L 5520 B 15.0 45.6 26.4 78.4 
Sólidos Totales mg/L 2540 B 147 181 400 375 
Sólidos Suspendidos Totales† mg/L 2540 D <L.D.(6) 44.2 <L.D.(6) <L.D.(6) 
Fosfatos mg PO4/L 4500 P D 0.74 0.54 1.9 4.5 
Nitratos mg NO3/L Salicilato Sódico(2) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 
Coliformes Totales UFC/100 ml 9222 B 11200 39000 18000 102000 
Coliformes Fecales UFC/100 ml 9222 D 1290 4600 3140 9200 
Caudal  L/s  0,383 55,6 1,02 1,10 
(1)Standard Methods for the examination of water and wastewater. Edición 21, 2005.; (2)  RODIER, J. Análisis de aguas, 
(3) Agua Superficial; (4)Menor al Límite de Detección = 10.4 mg O2/L; (5)Menor al Límite de Detección = 2.0 mg O2/L; 
(6)Menor al Límite de Detección = 11.2 mg /L. 
 
† PARÁMETRO ACREDITADO POR EL IDEAM 
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SITIOS DE MUESTREO CÓDIGO 
Quebrada Doña María Aguas Arriba 585 
Quebrada El Sitio Aguas Arriba 586 
Quebrada El Sitio Aguas Abajo 587 
 
 
 
 
Tabla 45. Resultados de laboratorio, fuentes hídricas cabecera municipal de Lérida.   
PARÁMETROS UNIDADES MÉTODO(1) 585 586 587 
Matriz ***** ***** A.S.(3) A.S.(3) A.S.(3) 
Tipo de Muestra ***** ***** Puntual Puntual Puntual 
pH†  Unid. pH 4500 H+ B 7,63 7.56 7.52 
Conductividad Eléctrica† µS/cm 2510 B 233 207 225 
Oxígeno Disuelto mg O2/L 4500 O G 5,1 4.14 4.90 
Turbiedad UNT 2130 B 5,25 5.35 4.70 
Demanda Química de Oxígeno† mg O2/L 5220 C <L.D.(4) <L.D.(4) 11.4 
Demanda Bioquímica de Oxígeno† mg O2/L 5210 B <L.D.(5) 3.9 4.5 
Grasas y Aceites mg/L 5520 B 12,7 159 165 
Sólidos Totales mg/L 2540 B 112 207 223 
Sólidos Suspendidos Totales† mg/L 2540 D <L.D.(6) <L.D.(6) 15.2 
Fosfatos mg PO4/L 4500 P D 0,55 1.3 5.9 
Nitratos mg NO3/L Salicilato Sódico(2) 0,05 0.13 0.22 
Coliformes Totales UFC/100 ml 9222 B 8600 36000 85000 
Coliformes Fecales UFC/100 ml 9222 D 850 1420 6900 
Caudal  L/s  148,3 223,4 382,1 
(1)Standard Methods for the examination of water and wastewater. Edición 21, 2005.; (2)  RODIER, J. Análisis de aguas, 
(3) Agua Superficial; (4)Menor al Límite de Detección = 10.4 mg O2/L; (5)Menor al Límite de Detección = 2.0 mg O2/L; 
(6)Menor al Límite de Detección = 11.2 mg /L. 
 
† PARÁMETRO ACREDITADO POR EL IDEAM 
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SITIOS DE MUESTREO CÓDIGO 
Quebrada El Cunche Centro Poblado La Sierra Zona de Mezcla 588 
Quebrada El Cunche Centro Poblado La Sierra Aguas abajo 589 
Quebrada La Moya Centro Poblado Padilla Aguas arriba 590 
Quebrada La Moya Centro Poblado Padilla Aguas abajo 591 
 
 
Tabla 46. Resultados de laboratorio, fuentes hídricas de los centros poblados  La Sierra y Padilla.  
PARÁMETROS UNIDADES MÉTODO(1) 588 589 590 591 
Matriz ***** ***** A.S.(3) A.S.(3) A.S.(3) A.S.(3) 
Tipo de Muestra ***** ***** Puntual Puntual Puntual Puntual 
pH†  Unid. pH 4500 H+ B 6.96 7.25 7.13 7.63 
Conductividad Eléctrica† µS/cm 2510 B 93.6 126.4 309 210 
Oxígeno Disuelto mg O2/L 4500 O G 4.74 5.07 2.13 5.10 
Turbiedad UNT 2130 B 2.64 2.83 6.66 2.40 
Demanda Química de Oxígeno† mg O2/L 5220 C <L.D.(4) <L.D.(4) 76.9 <L.D.(4) 
Demanda Bioquímica de Oxígeno† mg O2/L 5210 B <L.D.(5) <L.D.(5) 39.1 <L.D.(5) 
Grasas y Aceites mg/L 5520 B 20.6 45.6 12.8 31.2 
Sólidos Totales mg/L 2540 B 111 143 218 200 
Sólidos Suspendidos Totales† mg/L 2540 D <L.D.(6) <L.D.(6) 20.4 <L.D.(6) 
Fosfatos mg PO4/L 4500 P D 0.53 0.87 1.3 1.7 
Nitratos mg NO3/L Salicilato Sódico(2) <0.05 0.09 0.06 0.08 
Coliformes Totales UFC/100 ml 9222 B 8400 43600 24000 1980 
Coliformes Fecales UFC/100 ml 9222 D 460 900 1720000 193000 
Caudal  L/s  0,59 1,04 10,0 24,6 
(1)Standard Methods for the examination of water and wastewater. Edición 21, 2005.; (2)  RODIER, J. Análisis de aguas, (3) Agua Superficial; 
(4)Menor al Límite de Detección = 10.4 mg O2/L; (5)Menor al Límite de Detección = 2.0 mg O2/L; (6)Menor al Límite de Detección = 11.2 mg /L. 
 
† PARÁMETRO ACREDITADO POR EL IDEAM 
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7.2. EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA 
 
 
Para el cálculo del Índice de Calidad de Agua ICA se usó el método propuesto por 
Brown (1970), que es una versión modificada del “WQI” (Water Quality Index) que 
en español se conoce como: ÍNDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA) que fue 
desarrollada por La Fundación de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF). 
 
El Índice de Calidad del Agua (ICA), como forma de agrupación simplificada de 
algunos parámetros indicadores de un deterioro en calidad del agua, es una 
manera de comunicar y evaluar la calidad de los cuerpos de agua. Sin embargo, 
para que dicho índice sea práctico debe de reducir la enorme cantidad de 
parámetros a una forma más simple, y durante el proceso de simplificación algo de 
información se sacrifica. Por otro lado si el cálculo del ICA es adecuado, el valor 
arrojado puede ser representativo e indicativo del nivel de contaminación y 
comparable con otros para enmarcar rangos y detectar tendencias. 
 
Para la determinación del “ICA” intervienen 9 parámetros, los cuales son: 
 
• Coliformes Fecales (en NMP/100 mL)** 
• pH (en unidades de pH) 
• Demanda Bioquímica de Oxigeno en 5 días (DBO5 en mg/ L) 
• Nitratos (NO3 en mg/L)  
• Fosfatos (PO4 en mg/L)* 
• Cambio de la Temperatura (en ºC) 
• Turbidez (en FAU) 
• Sólidos disueltos totales (en mg/ L) 
• Oxígeno disuelto (OD en % saturación) 
Para calcular el Índice de Brown, se utiliza una suma lineal ponderada de los 
subíndices (ICA). Esta se expresa matemáticamente como sigue: 
 
 
 
 
 
 
 
Donde: 
 
wi: Pesos relativos asignados a cada parámetro (SubI) y ponderados entre 0 y 1, 
de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno. 
 
                                                 
** Las coliformes fecales se convirtieron de  (UFC/100mL) a (NMP/100 mL), por medio de una tendencia ponderada que se realizo mediante o 
de lo consultado en el libro de TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, de JAIRO ROMERO. Pág. 220   
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Subi: Subíndice del parámetro i. 
 
Los pesos relativos de los diversos parámetros (wi) son: 
 
 
Tabla 47. Pesos relativos de cada parámetro del I.C.A. 
I Subi Wi 
1 Coliformes fecales 0.15 
2 pH 0.12 
3 DBO5 0.10 
4 Nitratos 0.10 
5 Fosfatos 0.10 
6 Temperatura 0.10 
7 Turbidez 0.08 
8 Sólidos Totales 0.08 
9 Oxígeno Disuelto 0.17 
Fuente: LEÓN V.,LUIS  F. Índices de Calidad del Agua (ICA), Forma de Estimarlos y Aplicación en 
la Cuenca Lerma-Chapala. Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. México, 1.990. Pág 3 
 
Luego para la determinación de los subíndices (Subi) los pasos a seguir son: 
 
Coliformes fecales:   
 
Si los Coliformes fecales son mayores de 100,000 Bact/100 mL el (Sub1) es igual 
a 3. Si el valor de Coliformes fecales es menor de 100,000 Bact/100 mL, buscar el 
valor en el eje de (X) en la Figura 1 se procede a interpolar al valor en el eje de las 
(Y). El valor encontrado es el (Sub1) de Coliformes fecales, se procede a elevarlo 
al peso w1. 
 
Figura 13. Valoración de la calidad de agua en función de Coliformes fecales 
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pH 
 
Si el valor de pH es menor o igual a 2 unidades el (Sub2) es igual a 2, sí el valor de 
pH es mayor o igual a 10 unidades el (Sub2) es igual a 3. Si el valor de pH esta 
entre 2 y 10 buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 2 se procede a interpolar 
al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub2) de pH y se procede a 
elevarlo al peso w2. 
 
Figura 14. Valoración de la calidad de agua en función del pH 
 
  
 
DBO5 
 
Si la DBO5 es mayor de 30 mg/L el (Sub3) es igual a 2. Si la DBO5 es menor de 30 
mg/L buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 3 se procede a interpolar al valor 
en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub3) de DBO5 y se procede a 
elevarlo al peso w3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
139 
 
Figura 15. Valoración de la calidad de agua en función de la DBO5 
 
 
 
 
Nitratos 
 
Si Nitrógeno de Nitratos es mayor de 100 mg/L el (Sub4) es igual a 2. Si Nitrógeno 
de Nitratos es menor de 100 mg/L buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 4 se 
procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub4) 
de Nitratos y se procede a elevarlo al peso w4. 
 
 
Figura 16. Valoración de la calidad de agua en función de los Nitratos 
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Fosfatos 
 
Si el Fosfatos es mayor de 10 mg/L el (Sub5) es igual a 5. Si el Fosfatos es menor 
de 10 mg/L buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 5 se procede a interpolar al 
valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub5) y se procede a elevarlo 
al peso w5. 
 
 
Figura 17. Valoración de la calidad de agua en función del Fósforo 
 
 
 
 
Temperatura  
 
Para el parámetro de Temperatura (Sub5) primero hay que calcular la diferencia 
entre la T°ambiente y la T°Muestra y con el valor obtenido proceder. Si el valor de esa 
diferencia es mayor de 15°C el (Sub5) es igual a 9. Si el valor obtenido es menor 
de 15°C, buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 6 se procede a interpolar al 
valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub6) de Temperatura y se 
procede a elevarlo al peso w6. 
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Figura 18. Valoración de la calidad de agua en función de la Temperatura 
 
 
 
Turbidez 
 
Si la Turbidez es mayor de 100 FAU el (Sub7) es igual a 5. Si la Turbidez es menor 
de 100 FAU, buscar el valor en el eje de (X) de la Figura 7 en la se procede a 
interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub7) de Turbidez 
y se procede a elevarlo al peso w7. 
 
Figura 19. Valoración de la calidad de agua en función de la Turbidez 
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Sólidos Disueltos Totales 
 
Si los Sólidos Disueltos Totales son mayores de 500 mg/L el (Sub8) es igual a 3, si 
es menor de 500 mg/L, buscar el valor en el eje de (X) en la Figura 8 se procede a 
interpolar al valor en el eje de las (Y). El valor encontrado es el (Sub8) de Residuo 
Total y se procede a elevarlo al peso w8. 
 
 
Figura 20. Valoración de la calidad de agua en función de los sólidos disueltos totales 
 
 
 
Para el parámetro de Oxígeno Disuelto (OD) primero hay que calcular el 
porcentaje de saturación del OD en el agua. Para esto hay que identificar el valor 
de saturación de OD según la temperatura del agua (cuadro 8). 
 
Tabla 48. Solubilidad del oxígeno en agua dulce 
Temp. 
°C 
OD 
mg/l 
Temp. 
°C 
OD 
mg/l 
Temp. 
°C 
OD 
mg/l 
Temp. 
°C 
OD 
mg/l 
1 14.19 12 10.76 23 8.56 34 7.05 
2 13.81 13 10.52 24 8.4 35 6.93 
3 13.44 14 10.29 25 8.24 36 6.82 
4 13.09 15 10.07 26 8.09 37 6.71 
5 12.75 16 9.85 27 7.95 38 6.61 
6 12.43 17 9.65 28 7.81 39 6.51 
7 12.12 18 9.45 29 7.67 40 6.41 
8 11.83 19 9.26 30 7.54 41 6.31 
9 11.55 20 9.07 31 7.41 42 6.22 
10 11.27 21 8.9 32 7.28 43 6.13 
11 11.01 22 8.72 33 7.16 44 6.04 
Fuente: Tabla 3-140 de PERRY “Manual del Ingeniero Químico” Citado por: Ministerio de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales.  San Salvador.  2005 
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Luego si el % de Saturación de OD es mayor de 140% el (Sub9) es igual a 47. Si 
el valor obtenido es menor del 140% de Saturación de OD buscar el valor en el eje 
de (X) en la Figura No. 20 se procede a interpolar al valor en el eje de las (Y). El 
valor encontrado es el (Sub9) de Oxigeno Disuelto y se procede a elevarlo al peso 
w9. 
 
Figura 21. Valoración de la calidad de agua en función del Oxígeno Disuelto 
 
 
 
Finalmente, los datos obtenidos se reemplazan en la ecuación para obtener el 
valor del índice en el punto de muestreo evaluado. 
 
 
El valor de “ICA” que arroja la ecuación es un número entre 0 y 100 que califica la 
calidad, adoptando para condiciones óptimas un valor máximo determinado de 
100, que va disminuyendo con el aumento de la contaminación en el curso de 
agua. Además, se referencia para estos un color particular que permite identificar 
el índice de calidad con mayor facilidad. 
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Tabla 49. Clasificación de la calidad del agua.   
 
CLASIFICACIÓN DEL AGUA 
 
 
VALOR DEL ICA 
 
 
CONVENCIÓN 
 
EXCELENTE CALIDAD  91-100 
BUENA CALIDAD  71-90 
CONTAMINADA  51-70 
CONTAMINADA FUERTE  26-50 
CONTAMINADA EXCESO  0-25 
Fuente: LEÓN V.,LUIS  F. Índices de Calidad del Agua (ICA), Forma de Estimarlos y Aplicación en 
la Cuenca Lerma-Chapala. Instituto Mexicano de Tecnología del Agua. México, 1.990. Pág 3 
 
 
Los resultados obtenidos se muestran a continuación: 
 
 
7.2.1. Cabecera municipal de Lérida – Quebrada Doña María   
 
 
Gráfico 10. Escala del I.C.A. Quebrada Doña María. 
 
Como se puede observar en la gráfica, la quebrada Doña María antes de la 
descarga de la planta de tratamiento se encontraba en un nivel de buena calidad, 
pero se encontraba en un rango critico ya que esta sobrepasando el nivel de 
contaminada por un margen muy mínimo, lo anterior obedece a que existen 
prácticas inadecuadas aguas arriba, lo cual afecta directamente a la fuente hídrica 
y conlleva a que su calidad se vea disminuida en este punto.  
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Sumando a la anterior evaluación se realizó un estudio más exhaustivo, para 
conocer más de cerca el impacto generado por la descarga proveniente de la 
PTAR, la anterior evaluación fue aplicada a la quebrada El Sitio, en dos puntos de 
muestreo el primero esta localizado a 173,53 m antes de la desembocadura de la 
quebrada Doña María, el cual arrojó que dicha fuente se encontraba en un nivel de 
calidad de contaminada, lo anterior obedece al recorrido que posee esta fuente 
por la cabecera municipal y esto conllevaba a que la anterior fuente recibiera 
descargas de aguas residuales generadas por los habitantes que no poseen el 
sistema de alcantarillado, y a la inadecuada disposición de residuos sólidos como 
se evidenció en el recorrido realizado a esta quebrada. 
 
El segundo punto donde se realizó el muestreo fue a 136,97 m aguas abajo de la 
desembocadura de la quebrada Doña María  la cual es receptora directa de la 
descarga de la PTAR, en este punto se evidenció un descenso de dos puntos en 
la calidad del agua, lo anterior refleja que dicha fuente no contaba con la dinámica 
suficiente para la asimilación y posterior transformación de la carga contaminante 
vertida.  
 
7.2.2. Centro poblado La Sierra - Quebrada El Cunche 
 
 
 Gráfico 11. Escala del I.C.A. Quebrada El Cunche. 
 
Mediante los resultados obtenidos en la gráfica, se pudo concluir que la descarga 
proveniente del centro poblado de la Sierra tenía un alto impacto en la fuente dado 
a que en el punto uno o zona de mezcla en la escala del I.C.A, se encontraba en 
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un nivel de contaminada con un pequeño margen para dirigirse hacia un rango de 
contaminación fuerte. En el punto dos se observa que la fuente tiene un grado de 
asimilación medio, ubicando la fuente en la misma escala de contaminación pero 
con una tendencia a sobrepasar ese límite y a ubicarse en un rango de buena 
calidad, esto es de esperar aguas más abajo donde los tributarios de esta 
quebrada aumentasen su caudal.    
 
7.2.3. Centro poblado Iguacitos - Quebrada Piloma 
 
Esta fuente presenta una buena dinámica de depuración de la carga contaminante 
vertida después del tratamiento realizado en la PTAR, debido a que esta fuente 
recibe a unos cincuenta metros del descole las aguas provenientes del canal de 
riego, lo cual aumenta el caudal de la fuente y su velocidad de asimilación.  
 
 
Gráfico 12. Escala del I.C.A. Quebrada Piloma. 
 
 
7.2.4. Barrio El Sabroso - Quebrada La Pantanosa 
 
En el gráfico anterior se aprecia como el punto uno (1) de la quebrada La 
Pantanosa (aguas arriba) en dicha escala tiene una calidad buena. En el punto 
dos (2) de la misma quebrada (aguas abajo) se puede ver que se encuentra bajo 
condición de contaminada. La anterior disminución se debe a la descarga 
realizada por el pozo séptico, y a la localización de descargas provenientes de 
varias viviendas y de un criadero de cerdos.  
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Gráfico 13. Escala de los I.C.A. Quebrada la Pantanosa. 
 
 
7.2.5. Centro poblado Padilla - Quebrada La Moya 
 
 
Gráfico 14. Escala de los I.C.A. Quebrada La Moya. 
 
Para el gráfico anterior se percibe como el punto uno (1) de la quebrada La Moya 
(aguas arriba), en la escala del I.C.A es de buena calidad. En el punto dos (2) de 
la misma fuente (aguas abajo) vemos que se encuentra rebasando por poco el 
rango de contaminada. Esta disminución de la calidad de la fuente después de la 
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descarga del pozo séptico se debe a que el cuerpo receptor no cuenta con el nivel 
de asimilación debido a su bajo caudal. 
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8. OBJETIVOS DE CALIDAD DE LA FUENTE RECEPTORA 
 
 
De acuerdo a la Resolución 803 del 31 de Julio de 2006,  la Corporación 
Autónoma Regional del Tolima “CORTOLIMA”, definió los objetivos de calidad por 
tramos para la fuente receptora de los vertimientos municipales.   
 
En la siguiente tabla se hace la consolidación de los objetivos de calidad definidos 
para la fuente hídrica receptora de vertimientos del municipio de Lérida. 
 
Tabla 50. Objetivos de Calidad por Tramos. Quebrada Doña María. 
MUNICIPIO 
RÍO / 
QUEBRADA 
TRAMO 
USO POTENCIAL 
PREPONDERANTE 
OBJETIVO DE CALIDAD 
DBO5 
(mg/L) 
OD 
(mg/L) 
SST 
(mg/L) 
G y 
A 
CT 
(NMP) 
CF 
(NMP) 
Lérida 
Q. Doña 
María 
Nacimiento Doña 
María – PTAR 
Lagunas Vda. San 
Andrés 
T-1 
 
Preservación de 
Flora y Fauna 
 
< 2.0 > 5.0 < 10 A < 10.000 <1.000 
PTAR Lagunas 
Vda. San Andrés 
Desembocadura R. 
Bledo 
T-2 
 
Agrícola, 
asimilación- Dilución 
 
< 10.0 > 4.0 < 30.0 A < 20.000 <2.000 
Fuente: Resolución 803 de 31 julio de 2006, CORTOLIMA. 
 
 
Además se atiende a la normatividad vigente para remociones para los sistemas 
de pozos sépticos, los cuales se deben acoger al artículo 72 del decreto 1594 de 
1984, el cual enuncia las siguientes normas de vertimiento: 
 
Tabla 51. Normas de vertimiento.  
Referencia Usuario Existente Usuario Nuevo 
pH 5 a 9 unidades 5 a 9 unidades 
Temperatura <40 ºC  <40 ºC 
Material flotante Ausente Ausente 
Grasas y aceites Remoción >80% en 
carga 
Remoción >80% en carga 
Sólidos suspendidos 
domésticos o industriales 
Remoción >50% en 
carga 
Remoción >80% en carga 
Demanda bioquímica de oxígeno: 
Para desechos 
domésticos 
Remoción >30% en 
carga 
Remoción >80% en carga 
Para desechos 
industriales 
Remoción >20% en 
carga 
Remoción >80% en carga 
Fuente: Decreto 1594 de 1984. 
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9. MODELO DE SIMULACIÓN DE CALIDAD DE AGUA QUAL-2K 
 
 
El programa QUAL2K (o Q2K) es un modelo de calidad de agua de ríos y 
corrientes, que intenta representar una versión modernizada del modelo QUAL2E 
(o Q2E). Q2K es similar a Q2E en los siguientes aspectos: 
 
 Unidimensional. El canal es bien mezclado lateral y verticalmente. 
 Hidráulica de Estado Estable. Simula flujo estable, no uniforme. 
 Balance de calor diurno. El balance de calor y la temperatura se simulan como 
una función de la meteorología en una escala de tiempo diurno. 
 Cinética de calidad de agua diurna. Todas las variables de calidad de agua se 
simulan en una escala de tiempo diurno. 
 Entradas de calor y masa. Simula cargas y retiros puntuales y no puntuales. 
 
El sistema QUAL2K incluye los siguientes elementos nuevos: 
 
 Interfase y ambiente del software. Q2K se implementó dentro del ambiente 
Microsoft Windows. Está programado en el lenguaje de macros Windows: 
Visual Basic for Applications (VBA). Excel se usa como la interfase grafica de 
usuario. 
 Segmentación del modelo. Q2E segmenta el sistema en tramos de río 
comprendidos entre elementos espaciados uniformemente. En contraste, Q2K 
usa tramos espaciados no uniformemente. Además, se puede introducir 
múltiples cargas y retiros en cualquier tramo. 
 Separación de la DBO Carbonácea. Q2K usa dos formas de la DBO 
Carbonácea para representar carbono orgánico. Estas formas consisten en 
una forma de oxidación lenta (DBOC lenta) y una forma rápidamente oxidable 
(DBOC rápida). Además, se simula materia orgánica particulada inerte. Este 
material se compone de carbono particulado, nitrógeno y fósforo en una 
estequiometría fija. 
 Anoxia. Q2K acomoda la anoxia al reducir las  reacciones de oxidación a cero 
a bajos niveles de oxígeno. Asimismo, se modela la desnitrificación como una 
reacción de primer orden que se vuelve pronunciada a bajas concentraciones 
de oxígeno. 
 Interacciones agua – sedimentos. Los flujos, entre el agua y los sedimentos, de 
OD y nutrientes se simulan internamente en vez de ser prescritos. Es decir, el 
oxígeno (Demanda Béntica de Oxígeno) y los flujos de nutrientes se simulan 
como una función del asentamiento de la materia orgánica particulada, 
reacciones al interior de los sedimentos y concentraciones de formas solubles 
en las aguas superyacentes. 
 Algas de fondo. El modelo simula explícitamente algas de fondo incrustadas. 
 Extinción de la luz. Se calcula como una función de las algas, detritus y sólidos 
inorgánicos. 
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 pH. Tanto la alcalinidad y el carbono inorgánico total se simulan. El pH del río 
se simula entonces basado en estas dos cantidades. 
 Patógenos. Se simula un patógeno genérico. La remoción de patógenos se 
determina como una función de temperatura, luz y asentamiento. 
 
 
9.1. REPRESENTACIÓN CONCEPTUAL DEL MODELO 
 
El modelo simula el tallo principal de un río como se muestra en la figura 26. Los 
tributarios no se modelan explícitamente, pero pueden ser representados como 
fuentes puntuales. 
 
 
 
Figura 22. Representación conceptual del modelo de simulación Qual-2k  
 
 
 
9.2. PARÁMETROS DE CALIDAD DE AGUA MODELADOS POR EL 
PROGRAMA 
 
QUAL2K está en capacidad de modelar los parámetros de calidad de agua 
mostrados en la tabla 28, sin embargo, para este estudio solo se modelaron los 
siguientes parámetros: DBO Carbonácea rápida, Oxígeno disuelto, Patógenos 
(Coliformes Fecales), Sólidos Suspendidos Totales y pH. 
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Tabla 52. Parámetros de calidad de agua simulados por QUAL2K 
Parámetro Unidad 
Conductividad μmhos 
Sólidos Suspendidos Inorgánicos mgD/L 
Oxigeno Disuelto mgO2/L 
DBO Carbonácea lenta mgO2/L 
DBO Carbonácea rápida mgO2/L 
Nitrógeno Orgánico μgN/L 
Nitrógeno Amoniacal ionizado μgN/L 
Nitrógeno como Nitratos μgN/L 
Fósforo Orgánico μgP/L 
Fósforo Inorgánico μgP/L 
Fitoplancton μgA/L 
Detritus mgD/L 
Patógenos UFC/100 Ml 
Alcalinidad mgCaCO3/L 
Ph  
Algas de fondo Gd/m2 
Carbono Orgánico Total mgC/L 
Nitrógeno Total μgN/L 
Fósforo Total μgP/L 
Nitrógeno Total Kehjdal μgN/L 
Sólidos Suspendidos Totales  mgD/L 
DBO Carbonácea Última  mgO2/L 
Nitrógeno Amoniacal μgN/L 
Oxigeno Disuelto de saturación mgO2/L 
Ph de saturación  
 
 
9.3. DATOS DE ENTRADA AL PROGRAMA 
 
Puesto que la interfaz gráfica de usuario del programa es el programa Excel, los 
datos se van introduciendo en hojas de cálculo sucesivas. La siguiente es la 
descripción de las hojas de cálculo en las cuales se van introduciendo los datos de 
entrada. 
 
Pantalla de identificación 
 
La pantalla de identificación está identificada con la etiqueta QUAL2K. En esta 
hoja se introducen datos como nombre del río, fecha de la modelación, directorio 
donde se encuentra el archivo guardado y zona horaria. También incluye celdas 
para configurar la ejecución del programa como el intervalo de tiempo para 
cálculo, así como el tiempo final. 
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Pantalla de elemento de inicio 
 
En esta pantalla (identificada como Headwater) se introducen todos los datos 
respectivos al elemento inicial del sistema, como caudal, parámetros de calidad de 
agua y descripción de características del elemento límite aguas abajo, si se 
introduce alguno en la celda correspondiente. Si se desea hacer un análisis 
dinámico hora a hora, esta pantalla contiene celdas para introducir el valor de 
cada parámetro hasta 24 horas. 
 
Pantalla de tramos 
 
La etiqueta de esta hoja de cálculo es Reach y en esta se ingresan todos los datos 
relativos a la identificación y georreferenciación de los tramos en los cuales se 
divide el río incluyendo, por tanto, celdas para etiqueta del tramo y del elemento 
final de este, abscisa, elevación y latitud & longitud.  
 
Además, en esta pantalla se introduce todo lo relativo a la hidráulica de los tramos 
como curvas de comportamiento (coeficientes y exponentes de las ecuaciones de 
velocidad y profundidad vs. caudal) o ecuación de Manning (ancho de fondo, 
pendientes laterales, pendiente del canal y coeficiente de rugosidad de Manning), 
dependiendo del método que se use. En este caso, el método utilizado fue el de 
las curvas de comportamiento. En esta pantalla también se puede ingresar el valor 
de otros parámetros hidráulicos, si se tienen, como dispersión y altura de la cresta 
(en el caso de caídas de agua) y constantes de reacción como reaireación 
prefijada, cubrimiento de algas de fondo, cubrimiento de sedimentos de fondo que 
demanda oxígeno, demanda de oxígeno de esos sedimentos, flujo de metano 
prescrito, flujo de nitrógeno amoniacal y flujo de fósforo prescrito. 
 
Pantallas de balance de temperatura 
 
En estas cinco pantallas se ingresan todos los valores ambientales que intervienen 
en el balance final de temperatura en la corriente. Estas pantallas son: 
 
 Temperatura de aire (Air Temperature): temperatura hora a hora para cada 
tramo 
 Temperatura de punto de rocío (Dew Point Temperature): temperatura de 
punto de rocío hora a hora para cada tramo 
 Velocidad de viento (Wind Speed): velocidad de viento hora a hora para cada 
tramo, a una altura de 7 metros sobre la superficie 
 Nubosidad (Cloud Cover): fracción del cielo que está cubierto por nubes, hora 
a hora, para cada tramo 
 Sombra (Shade): fracción de la radiación solar que es bloqueada por causa de 
la topografía o la vegetación. Es un valor hora a hora para cada tramo 
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Pantalla de constantes 
 
Esta pantalla, etiquetada como Rates, se usa para ingresar el valor de las 
constantes de reacción cinética para diferentes parámetros en toda la longitud de 
la corriente. Las constantes de reacción que se introducen, por parámetro, son las 
siguientes: 
 
 Estequiometría: la estequiometría de carbono, nitrogeno, fosforo, clorofila y 
peso seco para detritus 
 Sólidos suspendidos inorgánicos: velocidad de asentamiento 
 Oxígeno: modelo de reaireación (O’Connor – Dobbins, Churchill y Owens – 
Gibbs o cálculo interno), factor de corrección de temperatura, oxígeno 
requerido para oxidación de carbono y nitrificación de nitrógeno amoniacal, 
modelos de inhibición de oxidación de DBOC y nitrificación de NH4, así como 
las constantes cinéticas de estas reacciones. 
 DBO lenta: constante de hidrólisis y factor de corrección de temperatura 
 DBO rápida: constante de oxidación y factor de corrección de temperatura 
 Nitrógeno orgánico: constante de hidrólisis y factor de corrección de 
temperatura 
 Amoníaco: constante de nitrificación y factor de corrección de temperatura 
 Nitratos: constante de denitrificación, coeficiente de transferencia de 
denitrificación por sedimentos y los factores de corrección de temperatura 
respectivos para ambas reacciones 
 Fósforo orgánico: constante de hidrólisis y factor de corrección de temperatura 
 Fitoplancton: crecimiento máximo, respiración, muerte, los factores de 
corrección de temperatura propios para cada una de las anteriores reacciones, 
así como constantes de media saturación de nitrógeno y fósforo, modelo y 
constante de luz, preferencia por amoníaco y velocidad de sedimentación. 
 Algas de fondo: tiene las mismas constantes que el fitoplancton 
 Detritus: disolución, factor de corrección de temperatura y velocidad de 
asentamiento 
 pH: presión parcial de dióxido de carbono 
 
 
Pantalla de luz y calor 
 
Pantalla que contiene constantes de reacción para establecer el modelo de 
transferencia de calor y balance de temperatura; está etiquetada como Light and 
Heat. 
 
Pantalla de fuentes puntuales 
 
En esta pantalla, con etiqueta Point Sources, se incluyen los datos de ubicación, 
caudal y calidad de agua de las principales fuentes puntuales que descargan a la 
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corriente modelada. Cabe anotar que se puede ingresar datos puntuales de 
muestreos (en la celda de valor medio) o datos de muestreos integrados entrando 
el valor medio del parámetro, el valor medio del rango y el tiempo de ocurrencia 
del máximo, si la distribución de los datos es normal. 
 
Pantalla de fuentes difusas 
 
Es la última pantalla de ingreso de datos y corresponde a los datos de cantidad y 
calidad de agua que ingresa o sale de la corriente principal pero que no es 
identificada y que corresponde a escorrentía directa o recarga por, o de, acuíferos. 
Está identificada con la etiqueta Diffuse Sources. 
 
 
9.4. MODELACIÓN DE CALIDAD DEL AGUA DE LAS FUENTES  
 
Una vez se reportaron los resultados de los análisis de laboratorio, se procedió a 
introducir esta información al QUAL2K. 
 
Algunos de los datos requeridos por el modelo para el balance de temperatura, 
como temperatura de aire, nubosidad y sombra fueron determinados en campo, 
mientras que la temperatura de punto de rocío fue calculada a partir de la fórmula 
sicrométrica, la velocidad de viento, se tomo  de los datos de los registros de las 
estaciones del IDEAM. 
 
La partición de tramos se llevó a cabo teniendo en cuenta que las características 
hidráulicas de la corriente se conservaran aproximadamente homogéneas durante 
un trayecto en particular. 
 
Para la comparación de los resultados de la modelación de la fuente, se 
consideraron los valores máximos y mínimos establecidos por la entidad ambiental 
competente, CORTOLIMA, según los objetivos de calidad reportados para los 
tramos definidos por dicha entidad, según el uso actual del recurso, para los 
siguientes parámetros: Oxígeno Disuelto, DBO, Coliformes Fecales y Sólidos 
Suspendidos Totales. 
 
Con el fin de establecer una comparación viable entre los valores reportados para 
el parámetro Coliformes Fecales obtenidos en campo (UFC/100 mL), arrojados por 
el modelo (UFC/100 mL) y establecidos en los Objetivos de Calidad (NMP/100 
mL), se aplicó una línea de tendencia ponderada basándose en los valores 
comparativos establecidos según el índice sapróbico de Pantle y Buck con los 
criterios de Sládecek,34 generando un valor equivalente en UFC/100 mL para los 
datos disponibles en NMP/100 mL. Para la calibración de los siguientes 
                                                 
34 ROMERO R.,Jairo Alberto. Tratamiento de Aguas Residuales, Teoria y Principios de diseño. Escuela Colombiana de 
ingeniería. Bgotá. 2.000. p.220. 
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parámetros, se obtuvo el valor de la tasa de oxidación para la DBO5 y la tasa de 
decaimiento para los microorganismos patógenos mediante el método de ensayo y 
error.  El modelo de reaireación determinado fue el Interno, el cual, comparado 
entre las opciones disponibles, es el que mejor se ajusta a las condiciones de esta 
fuente.  
 
El resumen general de los datos ingresados al modelo en cada punto se presenta 
de forma esquemática en la figura siguiente. 
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Figura 23. Esquema de Datos ingresados al modelo Q. Doña María 
Fuente: Elaboración Propia 
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A continuación se presentan los resultados de la calibración del modelo 
QUAL2K para cada uno de los parámetros de calidad modelados. 
 
9.4.1. Caudal 
 
La simulación de esta variable es mostrada en el gráfico siguiente. Como se 
aprecia, la simulación sigue la tendencia del comportamiento de esta variable, 
variable fundamental para la calibración de los otros parámetros. 
 
 
Gráfico 15.  Modelación del caudal para la Quebrada Doña María. 
 
 
9.4.2. Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 
 
La modelación de este parámetro se presenta a continuación. Se observa que 
la curva guarda una tendencia similar a los datos registrados en campo.  
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Gráfico 16.  Modelación de la DBO5 para la Quebrada Doña María. 
 
En general, la quebrada registra valores por debajo del límite establecido en el 
objetivo de calidad. 
 
9.4.3. Oxígeno Disuelto (OD) 
 
Este es el parámetro que más afectaciones presenta respecto a los demás 
parámetros de calidad de agua en cuanto a los balances de materia, energía y 
del propio oxígeno. Según se aprecia en el gráfico, los valores obtenidos como 
resultado de la modelación son muy similares a los valores del parámetro 
obtenidos en campo, aunque se nota un desajuste en los puntos 1 y 2 de los 
valores modelados con respecto a los valores obtenidos en campo, lo que 
afirma el ingreso de contaminantes aguas arriba de la descarga.  
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Gráfico 17.  Modelación del OD para la Quebrada Doña María 
 
Finalmente, analizando los datos de campo con respecto a los fijados por la 
autoridad ambiental se observa en los tramos que este parámetro se 
encuentran dentro de los valores mínimos establecidos. 
 
9.4.4. Sólidos Suspendidos Totales (SST) 
 
La modelación de este parámetro se presenta en el gráfico siguiente. Se nota 
un pequeño desfase en el punto 1, esto debido por practicas inadecuadas 
aguas arriba, pero la fuente posee la capacidad de regulación y disminuye este 
parámetro para localizarlo aguas abajo dentro de los rangos exigidos por la 
autoridad ambiental. 
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Gráfico 18.  Modelación de los SST para la Quebrada Doña María 
 
 
9.4.5. Coliformes Fecales (CF) 
 
Referido en el modelo QUAL2K como Patógenos, la simulación de este 
parámetro es mostrada en el gráfico 19. Como se aprecia, la simulación sigue 
la tendencia del comportamiento de este parámetro, aunque se presenta un 
desfase en el punto 2.  Al igual que los otros parámetros los patógenos 
aumentan a medida que la quebrada hace su recorrido por el casco urbano del 
municipio, debido a las altas concentraciones de cargas contaminantes que 
recibe durante éste recorrido.  
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Gráfico 19.  Modelación de los CF para la Quebrada Doña María 
 
 
Con respecto a los valores máximos fijados por la autoridad ambiental todos los 
puntos se encuentran fuera de los rangos establecidos, debido a que la planta 
de tratamiento de aguas residuales tiene una eficiencia negativa a la salida de 
las lagunas lo cual conlleva a que el filtro fitopedológico no alcance una 
eficiencia adecuada, y además este se encuentra colmatado por vegetación y 
practicas inadecuadas como lo es el pastoreo de ganado vacuno. 
 
En conclusión el único parámetro que se encuentra fuera de los rangos 
establecidos por la autoridad ambiental es el parámetro de coliformes fecales, 
este desfase se debe a la sumatoria de las concentraciones que trae la 
quebrada Doña María, al vertimiento generado por la PTAR, y a las 
concentraciones que posee la quebrada El Sitio el cual es un valor elevado. 
 
La eficiencia que posee el filtro fitopedológico es del orden del 99,95%, con lo 
cual si se optimiza el sistema, este logrará un incremento cercano al del 100%, 
siempre y cuando se le realice el respectivo mantenimiento al sistema de 
lagunas, ya que estas, cuentan con un incremento del 200% en generación de 
coliformes. 
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10. SELECCIÓN DE TECNOLOGÍA, PTAR A CONSTRUIR CENTRO 
POBLADO LA SIERRA. 
 
Para la selección de la tecnología para el tratamiento de las aguas residuales 
generadas en el centro poblado La Sierra se aplicó el modelo  denominado 
SELTAR (selección de tecnologías para el Control de la Contaminación por 
Aguas Residuales Domésticas para Poblaciones entre 500 y 30000 habitantes), 
el cual fue de desarrollado por medio del convenio interinstitucional entre el 
IDEAM, el Instituto CINARA de la Universidad del Valle y la Universidad 
Tecnológica de Pereira, con el respaldo del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial.  
 
A través del cual se elaboró un modelo conceptual, el cual se concibe como 
parte de un proceso de construcción de una herramienta de planeación, que 
permite seleccionar y jerarquizar las alternativas tecnológicas sostenibles, 
teniendo en cuenta sus  características, la calidad de los vertimientos, los 
objetivos de tratamiento, los usos de la fuente receptora, el enfoque de 
producción más limpia, los costos de inversión inicial, operación y 
mantenimiento así como las características socioeconómicas y culturales de las 
comunidades. 
 
El diagrama siguiente se presenta la  estructura del modelo conceptual, el cual 
está conformado por 9 bloques temáticos, a través de los cuales se realiza la 
selección de tecnologías sostenibles, considerando las características 
particulares de las comunidades. Los bloques temáticos son: priorización y 
factibilidad del proyecto; objetivos ambientales; aspectos socioculturales; 
aspectos tecnológicos; aspectos ambientales; reuso y aprovechamiento de 
subproductos; manejo de lodos; costos de inversión operación y 
mantenimiento;  y tarifas, capacidad y disponibilidad a pagar. 
 
 
 
Figura 24. Esquema General del Modelo Conceptual 
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El esquema metodológico se desarrolla en 9 fases o bloques (Figura 1) con 
retroalimentación de información, de tal forma que el incumplimiento en un 
objetivo o condición previa necesaria para el desarrollo del siguiente bloque 
genera una prioridad o acción previa a realizar con carácter prioritario antes de 
proseguir con el proceso de selección.   
 
Para cada bloque del modelo conceptual se ha elaborado un manual de 
instrucciones donde se indican cuales son los datos que se requieren para 
aplicar el modelo (Actividades tipo F); los procedimientos de cálculo 
(Actividades tipo B); los criterios y normatividad para aplicar estos 
procedimientos (Actividades tipo A); los criterios para seleccionar tecnología 
(Actividades tipo S) y algunas recomendaciones y sugerencias relacionadas 
con el alcance del modelo. 
 
Los datos de entrada son responsabilidad del usuario del modelo; así mismo  
los criterios son aspectos relacionados con la reglamentación, normatividad y 
políticas del sector, la cual es dinámica y puede sufrir cambios a través del 
tiempo, lo que implica una actualización periódica del modelo. 
 
Los 9 bloques temáticos, a través de los cuales se realiza la selección de 
tecnologías sostenibles son:  
 
Bloque 1: Priorización y Factibilidad del Proyecto: En el desarrollo de este 
bloque los principales inconvenientes están relacionados con la información y 
características de los servicios públicos domiciliario de carácter básico, 
especialmente en lo relacionado con el servicio de acueducto.  
 
Bloque 2: Objetivos Ambientales: en este bloque se diagnostica el estado 
actual del cuerpo receptor, las características de los vertimientos y las 
proyecciones de caudales residuales con el fin de determinar usos del cuerpo 
receptor.   
 
Bloque 3: Aspectos Socioculturales de la Localidad: En el desarrollo de 
este bloque, las actividades más importantes son la determinación de la 
categoría de la localidad y la determinación de la capacidad de gestión de la 
misma de acuerdo al tamaño de la población municipal. 
   
Para determinar la categoría se debe tener en cuenta variables como: saber 
académico, saber comunitario, accesibilidad a repuestos y materiales, 
Instituciones Públicas y privadas y Organización de la sociedad civil. 
 
Para determinar la capacidad de gestión debe tenerse en cuenta: Nº de 
instituciones públicas, Nº de gremios y entidades privadas, Nº de 
organizaciones comunitarias, Nº de grupos ambientales, Nº de proyectos 
ambientales ejecutados/año, índice de desempeño fiscal (IDF) y capacidad de 
gestión de la prestación de servicios públicos 
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 A partir de este bloque se inicia el verdadero proceso de selección, con el 
descarte de las alternativas tecnológicas que según el criterio bajo el cual son 
evaluadas paso a paso, no resultan aptas para las condiciones de la localidad. 
 
Bloque 4: Aspectos Tecnológicos:  En este bloque se descartan las 
tecnologías que, según criterios fundamentales de ingeniería relacionados con 
los parámetros de diseño de cada una de ellas, no encajen en una determinada 
categoría. El resultado de esta selección está directamente relacionado con las 
características del lote disponible para la construcción del sistema: 
 
 Área 
 Nivel freático 
 Pendiente promedio 
 Permeabilidad 
 
Bloque 5: Aspectos ambientales: En este es analizada la sostenibilidad de 
cada esquema tecnológico, en función de su capacidad de generar problemas 
asociados a la producción de olores y vectores, según el uso del suelo en el 
área de influencia del proyecto. 
 
Bloque 6: Reuso y Aprovechamiento de Subproductos: En este bloque es 
analizado el potencial de reuso de los efluentes y lodos generados por los 
diversos esquemas tecnológicos, con el propósito de priorizar los más 
apropiados para tal fin. (No fue tenido en cuenta debido a que sólo se realiza 
dimensionamiento de las estructuras que componen el sistema de tratamiento). 
 
Bloque 7: Manejo de Lodos: En este bloque se determina el esquema más 
recomendable para el manejo de los lodos resultantes del proceso de 
tratamiento de las aguas residuales, según su calidad, su potencial de 
aprovechamiento, las características del sitio de la planta y el área disponible.  
 
En general, cuando un determinado tren de tratamiento o esquema tecnológico 
es excluido en alguna etapa del proceso, su probable selección queda 
descartada para las etapas subsecuentes. Teniendo en cuenta lo anterior, para 
efectos de presentación en el presente documento se señala con el término 
“OUT” a las tecnologías o trenes de tratamiento que quedan excluidas y con 
“OK” o como “SOSTENIBLE” a las que permanecen siendo viables dentro del 
modelo de selección. 
 
En la tabla siguiente se muestra la alternativa de tratamiento sugerida por el 
modelo SELTAR para el tratamiento de las aguas residuales del centro poblado 
de La Sierra. 
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Tabla 53. Alternativas de tratamiento sugeridas por el SELTAR 
BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 BLOQUE 5 
TECNOLOGÍAS 
SELECCIONADAS NIVEL DE 
TRATAMIENTO 
DISPONIBILIDAD 
ENERGÍA 
ELÉCTRICA 
DISPONIBILIDAD 
MATERIALES DE 
CONSTRUCCIÓN 
CATEGORÍA 
DE LA 
LOCALIDAD 
ACCESO 
A 
CENTRO 
URBANO 
CAPACIDAD 
DE 
GESTIÓN 
CAUDAL    
(L/s) 
TEMPERATURA 
(ºC) 
DBO5     
(mg/L) 
ÁREA 
(Ha) 
NIVEL 
FREÁTICO 
(m) 
PENDIENTE 
(%) 
PERMEABILIDAD 
(mm/h) 
OLORES VECTORES 
SECUNDARIO 
S1 S1 S1 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S2 S2 S2 S2 S2 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S3 S3 S3 S3 S3 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S4 S4 S4 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S5 S5 S5 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S6 S6 S6 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S7 S7 S7 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S8 S8 S8 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S9 S9 S9 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S10 S10 S10 S10 S10 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S11 S11 S11 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S12 S12 S12 S12 S12 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S13 S13 S13 S13 S13 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S14 S14 S14 S14 S14 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S15 S15 S15 S15 S15 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S16 S16 S16 S16 S16 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S17 S17 S17 S17 S17 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S18 S18 S18 S18 S18 S18 S18 S18 S18 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S19 S19 S19 S19 S19 S19 S19 S19 S19 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S20 S20 S20 S20 S20 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S21 S21 S21 S21 S21 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S22 S22 S22 S22 S22 S22 S22 S22 S22 S22 S22 S22 S22 S22 S22 SOSTENIBLE 
S23 S23 S23 S23 S23 S23 S23 S23 S23 S23 S23 S23 OUT OUT OUT OUT 
S24 S24 S24 S24 S24 S24 S24 S24 S24 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S25 S25 S25 S25 S25 S25 S25 S25 S25 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S26 S26 S26 S26 S26 S26 S26 S26 S26 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S27 S27 S27 S27 S27 S27 S27 S27 S27 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S28 S28 S28 S28 S28 S28 S28 S28 S28 S28 OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S29 S29 S29 S29 S29 S29 S29 S29 S29 S29 OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S30 S30 S30 S30 S30 S30 S30 S30 S30 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S31 S31 S31 S31 S31 S31 S31 S31 S31 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S32 S32 S32 S32 S32 S32 S32 S32 S32 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
S33 S33 S33 S33 S33 S33 S33 S33 S33 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
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Tabla 54. Alternativas de tratamiento de lodos sugeridas por el SELTAR 
ESQUEMAS  
TECNOLÓGICOS 
BLOQUE 7: MANEJO DE LODOS 
RESULTADOS 
CALIDAD 
DEL 
LODO 
DISPONIBILIDAD 
DE ÁREA 
TEMPERATURA PRECIPITACIÓN 
NIVEL 
FREÁTICO 
PENDIENTE OLORES VECTORES 
L1 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
L2 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
L3 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
L4 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
L5 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
L6 OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
L7 L7 L7 L7 OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
L8 L8 L8 L8 L8 L8 L8 L8 L8 SOSTENIBLE 
L9 L9 L9 L9 OUT OUT OUT OUT OUT OUT 
 
La tecnología sugerida por la metodología SELTAR para el tratamiento secundario 
de aguas residuales es: 
 
Esquema para nivel de tratamiento secundario S22: tratamiento preliminar con 
rejilla gruesa y fina, tratamiento primario con tanque séptico y tratamiento 
secundario con humedal de flujo subsuperficial.   
 
La tecnología sugerida por la metodología SELTAR para el manejo de lodos: 
 
Esquema para el manejo de lodos L8: lechos de secado con cubierta. 
 
El sistema seleccionado para el centro poblado de La Sierra,  corresponde al 
esquema S22, este modelo cuenta con un sistema de tanque séptico, el cual ha 
sido aplicado a otros centros poblados; el sistema de humedal de flujo 
subsuperficial cuenta con menores requerimientos de área y carecen de 
problemas de olores  y de mosquitos, y no se requiere cosechar las plantas 
acuáticas emergentes. 
 
El área proyectada mínima para la implementación del sistema completo es de 
4200 m2. El caudal de diseño se realizó a partir del Caudal Máximo Horario. Se 
recomienda la compra del predio localizado en la Finca La Sierra (contigua a la 
Hacienda la Carmelita), ya que cumple con las condiciones de área, pendiente, 
distancia del centro poblado y ubicación respecto al descargue final de la 
recolección de las aguas residuales del municipio. Las siguientes son las 
coordenadas planas referidas al sistema IGAC del sitio proyectado para su 
construcción  N: 1023408 - E: 905005  y  N: 1023286 - E: 904983 
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11. CLASIFICACIÓN DE VARIABLES DEL SISTEMA 
 
 
 
 
11.1. PRESENTACIÓN DE VARIABLES  
 
Tabla 55. Lista de variables del sistema MICMAC 
N° Nombre Variable Codigo MICMAC 
1 Objetivo de Calidad de la Fuente Receptora Ob_Cali_FR 
2 Calidad de la Fuente Receptora Cali_FR 
3 Aporte de Contaminacion Domestica Ap_Cont_Dm 
4 Aporte Contaminacion Industrial Ap_Cont_Id 
5 Cobertura Poblacional del Sistema de Alcantarillado Co_Pb_SA 
6 Capacidad de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Cap_PTAR 
7 Conexiones Erradas e Infiltraciones Conex_Errd 
8 Aporte de Aliviaderos Aporte_Alv 
9 Planta de tratamiento Ptar 
10 Conocimiento de capacidad de autodepuración Con_Cap_AD 
11 Colectores e interceptores Colec_e_In 
12 Viabilidad del esquema tarifario Viab_Esq_T 
13 Continuidad de proyectos Cont_Proyc 
14 Socialización de proyectos con la comunidad Socialz_Pr 
15 Estado de Redes Estad_Rede 
16 Material redes de alcantarillado Materi_Red 
17 Calidad de aliviaderos Calid_Aliv 
18 Control del POT Cont_POT 
19 Capacidad administrativa Cap_Admin 
20 Capacidad operativa Cap_Oprtv 
21 Calidad de información para la toma de decisiones Calid_Inf_ 
22 Compromiso institucional Comp_Inst 
23 Nivel de micromedición Nivl_Micrm 
24 Cantidad de aliviaderos Cant_Aliv 
25 Cantidad de información para la toma de decisiones Cant_Inf_T 
26 Identificación de vertimientos puntuales Iden_Vert_ 
27 Permisos de vertimiento Perm_Vert 
28 Identificación de cuerpos receptores Iden_Cue_R 
29 Caracterización de vertimientos Carac_Vert 
 
 
11.2. DESCRIPCIÓN DE VARIABLES  
 
Objetivo de Calidad de la Fuente Receptora (Ob_Cali_FR) 
 
Definición: No se debe perder de vista que el objetivo final del tratamiento de las 
aguas residuales municipales es asegurar que el cuerpo de agua receptor tenga 
169 
 
una calidad de agua tal que pueda sustentar los usos que se le dé a dicho cuerpo 
de agua, aguas abajo de la descarga. Estos usos existen de hecho por la 
comunidad, o son establecidos por la entidad responsable de manejar el recurso. 
Las características de calidad del agua que garantizan el uso deseado o actual 
están definidas en Colombia por el Decreto 1594 de  1984 o aquel que lo 
sustituya, y se debe hacer un tratamiento tal, al agua residual antes de verter, que 
se logren los criterios allí estipulados para situaciones hidrológicas críticas de 
bajos  caudales y descargas máximas de diseño del vertimiento y en los tramos 
aguas abajo en  la corriente. Se debe diseñar para el caudal medio semanal mas 
bajo con un período de retorno de 10 años. 
 
Calidad de la Fuente Receptora (Cali_FR) 
 
Definición: Deben tenerse en cuenta igualmente  las interacciones entre  la planta 
de tratamiento, el sistema de alcantarillado y el cuerpo de agua receptor, 
reconociendo que todos forman una unidad íntimamente relacionada. Los análisis 
de calidad de agua del cuerpo receptor deben considerar los vertimientos que se 
realizan por reboses del alcantarillado, o alcantarillados en caso de que existan 
sistemas independientes, junto con los vertimientos directos antes y después del 
tratamiento.  
 
Los parámetros a modelar en el cuerpo de agua receptor son aquellos que afecten 
las calidades de agua estipuladas en los usos definidos en el Decreto 1594 de 
1984 o aquel que los sustituya. 
 
Aporte de Contaminación Domestica (Ap_Cont_Dm) 
 
Definición: El volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de 
recolección y evacuación está integrado por las aguas residuales domésticas, 
industriales, comerciales e institucionales. Su estimación debe basarse, en lo 
posible, en información histórica de consumos, mediciones periódicas y 
evaluaciones regulares.  
 
Aporte Contaminación Industrial (Ap_Cont_Id) 
 
Definición: El consumo de agua industrial varía de acuerdo con el tipo y tamaño 
de la industria, y los aportes de aguas residuales varían con el grado de 
recirculación de aguas y los procesos de tratamiento. En consecuencia, los 
aportes de aguas residuales industriales deben ser determinados para cada caso 
en particular, con base en información de censos, encuestas y consumos 
industriales y estimativos de ampliaciones y consumos futuros. Para cualquier  
nivel de complejidad del sistema, es necesario elaborar análisis específicos de 
aportes industriales de aguas residuales, en particular para zonas netamente 
industriales e industrias medianas y grandes, ubicadas en zonas residenciales y 
comerciales.  
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En cada caso, debe considerarse la naturaleza de los residuos industriales, y su 
aceptación al sistema de alcantarillado estará condicionada por la legislación 
vigente con respecto a vertimientos industriales. Es necesario hacer 
consideraciones de velocidad mínima con base en el tipo de desechos para evitar 
obstrucciones. 
 
Cobertura Poblacional del Sistema de Alcantarillado (Co_Pb_SA) 
 
Definición: Conjunto de tuberías y canales que conforman el sistema de 
evacuación de las aguas residuales, pluviales o combinadas de una comunidad, y 
al cual desembocan las acometidas del alcantarillado de los inmuebles. El 
porcentaje de cobertura de dicho sistema influye en la capacidad de tratamiento y 
entrega final de las aguas residuales generadas al cuerpo receptor. 
 
Capacidad de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Cap_PTAR) 
 
Definición: Esta variable hace referencia a la capacidad de tratamiento de la 
PTAR, así como de su capacidad de remoción de carga contaminante tratada. 
 
Conexiones Erradas e Infiltraciones (Conex_Errd) 
 
Definición: Contribución adicional de caudal debido al aporte de aguas pluviales e 
infiltraciones subterráneas en la red de aguas sanitarias y viceversa. 
 
Aporte de Aliviaderos (Aporte_Alv) 
 
Definición: Los Aliviaderos son estructuras diseñadas en colectores combinados, 
con el propósito de separar los caudales que exceden la capacidad del sistema y 
conducirlos a un sistema de drenaje de agua lluvia. 
 
Planta de tratamiento (Ptar) 
 
Definición: Conjunto de obras, instalaciones y procesos para tratar las aguas 
residuales. 
 
Conocimiento de capacidad de autodepuración (Con_Cap_AD) 
 
Definición: Se deben identificar las poblaciones localizadas aguas abajo de los 
posibles sitios de entrega y/o disposición de las aguas residuales evacuadas de la 
localidad  y se deben analizar las características de autodepuración de los cuerpos 
de agua receptores (ríos, quebradas, arroyos, humedales, lagos, ciénagas, 
embalses y mar) y los posibles efectos ambientales de las descargas con y sin 
tratamiento, con base en la legislación vigente. Esta variable además es de vital 
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importancia en el diseño e implementación de aliviaderos, en sistemas 
combinados. 
 
Colectores e interceptores (Colec_e_In) 
 
Definición: Los interceptores son conductos cerrados que reciben las afluencias 
de los colectores principales, y generalmente se construye paralelamente a 
quebradas o ríos, con el fin de evitar el vertimiento de las aguas residuales a los 
mismos. Por otra parte, los Colectores son conductos cerrados circulares, 
semicirculares, rectangulares, entre otros, sin conexiones domiciliarias directas, 
encargados de recibir los caudales de los tramos secundarios, siguiendo líneas 
directas de evacuación de un determinado sector. 
 
Un buen diseño e implementación de los mismos de la red, son de vital 
importancia para el correcto funcionamiento del sistema, dado que brindan 
garantías de transporte de  la totalidad de aportes por parte de los usuarios de la 
red. 
 
Viabilidad del esquema tarifario (Viab_Esq_T) 
 
Definición: Conocer de manera aproximada las tarifas del servicio y los costos de 
operación y mantenimiento en el sector del proyecto. 
 
Continuidad de proyectos (Cont_Proyc) 
 
Definición: La continuidad de formulación y ejecución de proyectos inciden 
directamente sobre la eficiencia y cobertura de los sistemas de recolección y 
tratamiento de las aguas residuales y agua lluvias, así como para el cumplimiento 
de los objetivos de calidad para la fuente receptora, exigidos por la AAC. 
 
Socialización de proyectos con la comunidad (Socialz_Pr) 
 
Definición: Establecer la percepción de la comunidad con relación al estado 
actual del sistema de recolección y evacuación de aguas residuales y/o lluvias, si 
existen en el área de interés, y su posible vinculación y aceptación de un nuevo 
proyecto. 
 
Estado de Redes (Estad_Rede) 
 
Definición: El estado de las redes de recolección de aguas residuales, así como 
de sus diversos componentes, influyen directamente en la eficiencia y cobertura 
de dichos sistemas, se debe de prestar mucha atención a los programas, 
proyectos y medidas tanto preventivas como correctivas que propendan a 
mantener unos óptimos niveles de funcionamiento del sistema y sus componentes. 
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Material redes de alcantarillado (Materi_Red) 
 
Definición: El diseño de sistemas de recolección y evacuación de aguas 
residuales debe propender por la utilización de los materiales más apropiados 
teniendo en cuenta las características de las aguas residuales, las cargas externas 
actuantes (incluida la amenaza sísmica), las condiciones del suelo, las 
condiciones de nivel freático, las condiciones de abrasión, corrosión, generación 
de sulfuros, etc., buscando siempre la mayor estanqueidad posible. Esto debe ser 
tenido en cuenta para los colectores, sus uniones, las estructuras de conexión y 
todos los demás componentes que conformen el sistema, involucrando 
consideraciones de costo-eficiencia. 
 
Calidad de aliviaderos (Calid_Aliv) 
 
Definición: Los Aliviaderos son estructuras diseñadas en colectores combinados, 
con el propósito de separar los caudales que exceden la capacidad del sistema y 
conducirlos a un sistema de drenaje de agua lluvia. 
 
Control del POT (Cont_POT) 
 
Definición: La correcta planificación y la acción sujeta a dichos lineamientos, son 
garantías para la correcta puesta en marcha de las medidas establecidas 
enfocadas al mejoramiento de cobertura y condiciones de operación de los 
diversos elementos que componen un sistema de recolección y posterior 
tratamiento de aguas lluvias y residuales. 
 
Capacidad administrativa (Cap_Admin) 
 
Definición: Es importante conocer y optimizar la capacidad administrativa y de 
gestión de la entidad prestadora del servicio a través del PMAA para los diferentes 
componentes del sistema. 
 
Capacidad operativa (Cap_Oprtv) 
 
Definición: Es importante conocer y mejorar la capacidad operativa de la entidad 
prestadora del servicio y las condiciones existentes de mantenimiento preventivo y 
correctivo de los diferentes componentes del sistema, así como los respectivos 
manuales de operación y mantenimiento de los mismos. 
 
Calidad de información para la toma de decisiones (Calid_Inf_) 
 
Definición: Es indispensable verificar la calidad de la información disponible y 
recolectada por las autoridades responsables del manejo del saneamiento básico 
de la localidad, esto con el fin de brindar condiciones adecuadas para la toma de 
decisiones relativas a la implementación de planes, proyectos y programas que 
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busquen sostener y/o mejorar las condiciones del sistema de recolección de aguas 
residuales así como de su respectivo tratamiento antes de entregar dichas aguas 
a los cuerpos receptores de la región. 
 
Compromiso institucional (Comp_Inst) 
 
Definición : Para poder garantizar una continuidad en los proyectos, así como de 
una correcta planificación, supervisión y ejecución de los planes y proyectos 
establecidos a corto, mediano y largo plazo, los diversos actores a nivel nacional 
involucrados en el manejo de los temas de saneamiento y ambientales, deben ser 
pilares de acción y de gestión garantizando la celeridad y viabilización de los 
diversos mecanismos de acción sobre las condiciones de saneamiento para cada 
región, departamento y municipio. 
 
Nivel de micromedición (Nivl_Micrm) 
 
Definición: Sistema de medición de volumen de agua, destinado a conocer la 
cantidad de agua consumida en un determinado período de tiempo por cada 
suscriptor de un sistema de acueducto. 
 
Cantidad de aliviaderos (Cant_Aliv) 
 
Definición: Los Aliviaderos son estructuras diseñadas en colectores combinados, 
con el propósito de separar los caudales que exceden la capacidad del sistema y 
conducirlos a un sistema de drenaje de agua lluvia. 
 
Cantidad de información para la toma de decisiones (Cant_Inf_T) 
 
Definición: Es indispensable verificar la cantidad de la información veraz 
disponible y recolectada por las autoridades responsables del manejo del 
saneamiento básico de la localidad, esto con el fin de brindar condiciones 
adecuadas para la toma de decisiones relativas a la implementación de planes, 
proyectos y programas que busquen sostener y/o mejorar las condiciones del 
sistema de recolección de aguas residuales así como de su respectivo tratamiento 
antes de entregar dichas aguas a los cuerpos receptores de la región. 
 
Identificación de vertimientos puntuales (Iden_Vert_) 
 
Definición: Los análisis de calidad de agua del cuerpo receptor deben considerar 
los vertimientos que se realizan en forma de vertimientos directos antes y después 
del tratamiento. Los parámetros a modelar en el cuerpo de agua receptor serán 
aquellos que afecten las calidades de agua estipuladas en los usos definidos en el 
Decreto 1594 de 1984 o aquel que los sustituya. 
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Permisos de vertimiento (Perm_Vert) 
 
Definición: Se deben analizar las características de autodepuración de los 
cuerpos de agua receptores (ríos, quebradas, arroyos, humedales, lagos, 
ciénagas, embalses y mar) y los posibles efectos ambientales de las descargas 
con y sin tratamiento, con base en la legislación vigente. 
 
Identificación de cuerpos receptores (Iden_Cue_R) 
 
Definición: Deben tenerse en cuenta las interacciones entre  la planta de 
tratamiento, el sistema de alcantarillado y el cuerpo de agua receptor, 
reconociendo que todos forman una unidad íntimamente relacionada. Se deben 
identificar las poblaciones localizadas aguas abajo de los posibles sitios de 
entrega y/o disposición de las aguas residuales evacuadas de la localidad  y se 
deben analizar las características de autodepuración de los cuerpos de agua 
receptores (ríos, quebradas, arroyos, humedales, lagos, ciénagas, embalses y 
mar) y los posibles efectos ambientales de las descargas con y sin tratamiento, 
con base en la legislación vigente. 
 
Caracterización de vertimientos (Carac_Vert) 
 
Definición: Deben tenerse en cuenta las interacciones entre  la planta de 
tratamiento, el sistema de alcantarillado y el cuerpo de agua receptor, 
reconociendo que todos forman una unidad íntimamente relacionada. Los 
parámetros a modelar en el cuerpo de agua receptor serán aquellos que afecten 
las calidades de agua estipuladas en los usos definidos en el Decreto 1594 de 
1984 o aquel que los sustituya. Se deben identificar las poblaciones localizadas 
aguas abajo de los posibles sitios de entrega y/o disposición de las aguas 
residuales evacuadas de la localidad  y se deben analizar las características de 
autodepuración de los cuerpos de agua receptores (ríos, quebradas, arroyos, 
humedales, lagos, ciénagas, embalses y mar) y los posibles efectos ambientales 
de las descargas con y sin tratamiento, con base en la legislación vigente. 
 
 
11.3. MATRICES DE ENTRADA  
 
Matriz De Influencias Directas (MID) 
 
La Matriz de Influencia Directa (MID), describe la relación de influencia directa 
entre las variables que definen el sistema. 
Las influencias se clasifican de 0 a 3, estableciendo la siguiente escala según el 
grado de influencia, siempre entrando por las filas:  
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0: Sin influencia  
1: Baja  
2: Media 
3: Fuerte  
P: Potencial 
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Tabla 56. Matriz de influencias directas 
1 : O
b_C
ali_FR
2 : C
ali_FR
3 : A
p_C
ont_D
m
4 : A
p_C
ont_Id
5 : C
o_Pb_S
A
6 : C
ap_PTA
R
7 : C
onex_Errd
8 : A
porte_A
lv
9 : Ptar
10 : C
on_C
ap_A
D
11 : C
olec_e_In
12 : V
iab_Esq_T
13 : C
ont_Proyc
14 : S
ocialz_Pr
15 : Estad_R
ede
16 : M
ateri_R
ed
17 : C
alid_A
liv
18 : C
ont_PO
T
19 : C
ap_A
dm
in
20 : C
ap_O
prtv
21 : C
alid_Inf_
22 : C
om
p_Inst
23 : N
ivl_M
icrm
24 : C
ant_A
liv
25 : C
ant_Inf_T
26 : Iden_V
ert_
27 : Perm
_V
ert
28 : Iden_C
ue_R
29 : C
arac_V
ert
1 : Ob_Cali_FR
2 : Cali_FR
3 : Ap_Cont_Dm
4 : Ap_Cont_Id
5 : Co_Pb_SA
6 : Cap_PTAR
7 : Conex_Errd
8 : Aporte_Alv
9 : Ptar
10 : Con_Cap_AD
11 : Colec_e_In
12 : Viab_Esq_T
13 : Cont_Proyc
14 : Socialz_Pr
15 : Estad_Rede
16 : Materi_Red
17 : Calid_Aliv
18 : Cont_POT
19 : Cap_Admin
20 : Cap_Oprtv
21 : Calid_Inf_
22 : Comp_Inst
23 : Nivl_Micrm
24 : Cant_Aliv
25 : Cant_Inf_T
26 : Iden_Vert_
27 : Perm_Vert
28 : Iden_Cue_R
29 : Carac_Vert
0 3 0 0 1 3 0 0 3 2 1 0 0 0 2 0 2 2 2 3 0 3 0 2 0 3 3 3 3
2 0 0 0 2 0 0 0 2 2 1 0 0 0 2 1 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 3 3 3
2 3 0 0 0 2 0 2 2 0 2 2 0 0 1 0 1 1 2 2 0 2 2 3 2 2 2 2 2
1 2 0 0 0 1 0 1 2 0 2 2 0 0 1 0 1 1 2 2 0 2 2 3 2 2 2 2 2
0 3 3 2 0 3 2 2 3 0 3 3 0 0 1 0 1 2 3 3 0 2 3 2 3 2 2 1 1
0 3 0 0 0 0 0 1 3 2 2 0 0 0 0 0 1 1 2 2 3 2 0 2 2 1 2 0 0
0 2 2 2 2 0 0 1 1 0 2 2 1 1 3 0 0 2 1 2 3 3 3 1 2 2 1 0 1
0 2 1 0 0 2 0 0 2 2 2 0 0 0 0 0 2 1 1 2 2 1 2 3 2 0 0 2 2
2 3 1 0 0 2 0 1 0 3 1 0 1 0 0 0 0 1 2 2 1 3 1 2 2 0 2 2 3
2 3 1 0 0 2 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 2 0 3 2 1 3 3 2
1 3 2 2 2 2 0 2 2 1 0 0 1 0 2 0 0 1 2 2 2 2 1 2 3 2 2 0 0
0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 3 2 2 3 3 0 3 0 2 0 0
3 3 0 0 3 1 3 0 3 0 3 0 0 1 3 0 2 2 2 3 0 3 3 2 0 2 2 0 0
0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 1 0 1 0 0 1 2 1 3 3 1 0 2 3 2 0 0
2 2 2 2 2 0 3 1 1 0 2 1 2 1 0 0 0 2 2 3 3 2 2 2 2 2 1 0 1
0 2 2 0 1 0 2 1 0 0 1 0 0 0 2 0 0 1 1 2 2 1 0 1 1 1 0 0 0
0 2 1 1 1 1 0 3 1 1 2 0 0 0 2 0 0 1 1 1 2 1 0 2 2 1 1 2 1
0 3 0 0 3 1 2 1 2 1 2 0 3 1 2 1 1 0 3 3 2 3 3 2 3 3 3 3 3
2 2 0 0 2 0 2 1 1 0 2 0 3 3 2 2 2 3 0 3 3 3 2 3 3 3 3 1 3
3 3 0 0 3 1 3 2 2 0 3 0 3 3 3 3 3 3 3 0 3 3 3 3 3 3 3 2 3
3 3 0 0 2 2 3 2 3 3 3 0 2 3 1 2 2 3 3 3 0 2 2 3 2 3 2 3 3
3 3 0 0 3 1 3 2 2 0 2 0 3 3 2 2 2 3 3 3 3 0 3 3 3 3 2 2 2
3 2 1 1 2 2 3 3 2 0 2 0 1 2 0 0 0 2 2 2 3 2 0 2 3 3 1 0 2
1 2 1 1 2 2 0 3 2 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 1 0 0 2 1 1 1 1
2 2 0 0 3 3 3 3 3 2 3 0 3 3 2 2 2 3 3 3 2 2 3 3 0 3 3 3 3
3 3 2 1 2 2 1 2 2 2 2 0 2 2 1 0 0 3 2 2 3 2 1 1 3 0 2 3 3
2 2 1 1 1 1 1 1 0 2 1 0 0 1 0 0 0 2 2 2 2 2 0 0 2 3 0 2 1
3 3 2 2 1 1 1 2 2 3 1 0 0 0 0 0 1 2 2 2 3 3 0 1 3 2 3 0 3
3 3 3 2 0 2 0 2 3 3 0 0 0 0 0 0 1 2 2 3 3 3 0 2 3 3 3 3 0
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12. RESULTADOS DEL PROCESO DE ANÁLISIS MEDIANTE EL MICMAC  
 
 
 
INFLUENCIAS DIRECTAS 
 
Características de la MID 
 
Este cuadro muestra la cantidad de 0, 1, 2, 3, y P de la matriz, mostrando la tasa 
de llenado, la cual es calculada como el cociente entre la suma de los subtotales 
para cada valor diferente de “0” y el número total de elementos de la matriz. 
 
Tabla 57. Características de la MID 
Indicador Valor 
Tamaño de la Matriz 29 
Numero de Iteraciones 5 
Cantidad de Ceros 257 
Cantidad de Unos 138 
Cantidad de Dos 255 
Cantidad de Tres 191 
Cantidad de P 0 
Total valores diferentes de 0 584 
Tasa de llenado 69.44114% 
 
 
Estabilidad de la MID 
 
A pesar de estar comprobado que cualquier matriz debe converger hacia la 
estabilidad después de un cierto número de iteraciones (generalmente 4 o 5 para 
una matriz de tamaño 30), es interesante observar la evolución de dicha 
estabilidad durante las sucesivas multiplicaciones. A falta de criterios establecidos 
matemáticamente, fue elegido confiar en el número de permutaciones (tipo 
burbuja) necesarias para cada iteración del grado, la influencia y dependencia, 
todas las variables de la matriz MID. 
 
Tabla 58. Estabilidad de la MID 
Iteración Influencia Dependencia 
1 98 % 100 % 
2 100 % 99 % 
3 100 % 100 % 
4 100 % 100 % 
5 100 % 100 % 
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Suma de Filas y Columnas de MID 
 
 
Esta tabla permite conocer las sumas de las filas y las columnas de la matriz MID 
 
 
Tabla 59. Suma de filas y columnas de la matriz MID 
N° Variable Total en 
Filas 
Total en  
Columnas 
1 Objetivo de Calidad de la Fuente Receptora 41 43 
2 Calidad de la Fuente Receptora 43 68 
3 Aporte de Contaminacion Domestica 39 25 
4 Aporte Contaminacion Industrial 35 17 
5 Cobertura Poblacional del Sistema de Alcantarillado 50 39 
6 Capacidad de la Planta de Tratamiento de Aguas 
Residuales 
29 37 
7 Conexiones Erradas e Infiltraciones 40 35 
8 Aporte de Aliviaderos 31 41 
9 Planta de tratamiento 35 53 
10 Conocimiento de capacidad de autodepuración 33 30 
11 Colectores e interceptores 39 47 
12 Viabilidad del esquema tarifario 24 12 
13 Continuidad de proyectos 44 27 
14 Socialización de proyectos con la comunidad 25 25 
15 Estado de Redes 43 33 
16 Material redes de alcantarillado 21 13 
17 Calidad de aliviaderos 30 26 
18 Control del POT 54 49 
19 Capacidad administrativa 54 55 
20 Capacidad operativa 67 63 
21 Calidad de información para la toma de decisiones 63 58 
22 Compromiso institucional 61 63 
23 Nivel de micromedición 46 42 
24 Cantidad de aliviaderos 28 55 
25 Cantidad de información para la toma de decisiones 67 62 
26 Identificación de vertimientos puntuales 52 56 
27 Permisos de vertimiento 32 56 
28 Identificación de cuerpos receptores 46 43 
29 Caracterización de vertimientos 49 48 
 Total 1221 1221 
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Plan de Influencias/Dependencias Directas 
 
Este plan se deriva de la matriz de influencias directas MID. 
 
 
Gráfico 20. Plan de influencias / Dependencia directas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e obtiene a partir de la matriz de influencias directas MID. 
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Gráfico 21. Influencias directas 
 
INFLUENCIAS INDIRECTAS 
 
Matriz de Influencias Indirectas (MII) 
 
La matriz de influencia indirecta (MII) es la Matriz de Influencia Directa (MID) de 
alta potencia, por las sucesivas iteraciones. Desde esta matriz se genera una 
nueva clasificación de las variables y se destacan las más importantes del 
sistema. De hecho, detecta variables ocultas a través de una matriz de 
clasificación sencilla, luego de aplicar la multiplicación indirecta. 
 
Dicho sistema permite estudiar la distribución de los impactos por los caminos y en 
circuitos de retroalimentación y, por tanto, dar prioridad a las variables: en orden 
de influencia, teniendo en cuenta el número de caminos y bucles de longitud 1, 
2,… n de cada variable en orden de longitud, teniendo en cuenta el número de 
caminos y bucles de longitud 1, 2,... n a la entrada de cada variable. La 
clasificación es estable en general de un aumento en el orden 3, 4 o 5. 
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Tabla 60. Matriz de influencias indirectas 
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A
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_
C
a
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_
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1 : Ob_Cali_FR
2 : Cali_FR
3 : Ap_Cont_Dm
4 : Ap_Cont_Id
5 : Co_Pb_SA
6 : Cap_PTAR
7 : Conex_Errd
8 : Aporte_Alv
9 : Ptar
10 : Con_Cap_AD
11 : Colec_e_In
12 : Viab_Esq_T
13 : Cont_Proyc
14 : Socialz_Pr
15 : Estad_Rede
16 : Materi_Red
17 : Calid_Aliv
18 : Cont_POT
19 : Cap_Admin
20 : Cap_Oprtv
21 : Calid_Inf_
22 : Comp_Inst
23 : Nivl_Micrm
24 : Cant_Aliv
25 : Cant_Inf_T
26 : Iden_Vert_
27 : Perm_Vert
28 : Iden_Cue_R
29 : Carac_Vert
281224700 403008500 142296300 100161500 252242800 230613000 209248600 250484800 321293900 207237900
309039000 442845200 156333600 110043600 277196900 253408200 229963600 275242200 353056900 227701100
261157300 374247800 132126900 93004180 234257600 214161800 194338100 232606100 298373100 192436800
238737200 342129000 120798000 85033100 214161800 195772600 177668800 212644500 272757100 175904000
334648500 479560900 169286900 119170500 300236100 274434900 249108100 298063200 382347300 246527600
206341800 295690000 104354400 73447990 185076900 169222200 153542200 183768100 235754400 152045900
288256000 413075500 145814100 102653500 258645600 236379100 214619600 256739700 329335600 212308100
211469200 303038300 106972400 75289520 189646000 173416500 157312700 188341400 241606000 155853000
245485000 351784400 124171500 87396720 220170400 201320000 182645600 218632700 280481000 180910800
222955900 319456100 112756000 79356170 199911300 182822200 165826100 198550900 254699600 164335000
272626600 390648100 137859300 97037280 244549500 223568400 202903600 242792700 311473400 200848600
192343800 275645600 97293700 68500180 172626900 157730300 143262000 171316800 219765600 141626800
302100500 432923600 152832200 107593400 271061100 247733200 224910800 269078400 345156500 222521300
192931100 276480400 97598790 68712140 173133300 158207700 143669900 171840200 220422700 142080800
308054900 441427800 155787300 109668700 276389300 252619400 229342900 274354800 351959300 226897600
156693500 224545800 79249480 55789020 140596800 128500800 116665500 139556800 179032200 115410000
205126900 293936500 103754700 73028250 183975500 168213200 152622700 182687900 234352100 151159500
383936200 550190300 194251900 136747800 344445200 314822600 285777000 341964800 438633600 282835600
376218200 539120600 190312600 133975800 337537500 308503600 280061800 335081000 429827600 277128300
448422500 642582600 226850500 159697600 402306500 367709900 333797200 399393500 512313900 330333600
415388600 595256400 210134400 147919500 372628500 340638100 309148300 369970000 474589000 306046400
416741100 597177100 210793400 148390600 373881800 341736300 310219000 371164700 476124300 306985600
321652800 460891000 162651600 114492800 288538000 263768200 239402400 286454200 367482200 236959500
191131500 273851600 96639930 68017100 171400500 156734700 142191900 170206300 218353200 140852100
438981500 629056100 222090000 156342800 393808900 359967600 326731200 390989700 501523800 323408100
361990900 518698200 183064200 128857800 324699400 296852100 269393500 322381100 413574900 266709700
237115600 339776000 119908000 84400700 212695000 194453100 176466900 211170400 270912400 174695000
323259600 463195000 163452300 115042000 289917900 265099000 240521000 287875600 369325700 238205200
340339400 487663700 172081400 121111500 305217500 279101600 253209800 303083200 388830700 250797000
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Tabla 61. Matriz de influencias indirectas 
1
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a
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1
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n
t_
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O
T
1
9
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a
p
_
A
d
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2
0
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a
p
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O
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1 : Ob_Cali_FR
2 : Cali_FR
3 : Ap_Cont_Dm
4 : Ap_Cont_Id
5 : Co_Pb_SA
6 : Cap_PTAR
7 : Conex_Errd
8 : Aporte_Alv
9 : Ptar
10 : Con_Cap_AD
11 : Colec_e_In
12 : Viab_Esq_T
13 : Cont_Proyc
14 : Socialz_Pr
15 : Estad_Rede
16 : Materi_Red
17 : Calid_Aliv
18 : Cont_POT
19 : Cap_Admin
20 : Cap_Oprtv
21 : Calid_Inf_
22 : Comp_Inst
23 : Nivl_Micrm
24 : Cant_Aliv
25 : Cant_Inf_T
26 : Iden_Vert_
27 : Perm_Vert
28 : Iden_Cue_R
29 : Carac_Vert
282461200 48918490 183128600 172543600 196691600 102647600 172817000 308970000 323959700 370960900
310423200 53783140 201277400 189644100 216151300 112824000 189919800 339533200 356023900 407651100
262331100 45445530 170082300 160256200 182673200 95337180 160499700 286937700 300862000 344505600
239819300 41551980 155491200 146503100 167003700 87148030 146713100 262312600 275043400 314937900
336217900 58280810 218011100 205424400 234133800 122196800 205688500 367726500 385577100 441489600
207289900 35920330 134400800 126644700 144335000 75354680 126840600 226715600 237720900 272194900
289641400 50233780 187831500 176983800 201702500 105268900 177174400 316769300 332160500 380307600
212389900 36779420 137695400 129738500 147885200 77199810 129968200 232316100 243593300 278931800
246577500 42712320 159865800 150633300 171694800 89630340 150890300 269705300 282797600 323822800
223895600 38755680 145149400 136771900 155873600 81393280 137022800 244910800 256795300 294051400
273892800 47475500 177601900 167356300 190706700 99572980 167587200 299551600 314101600 359640400
193319800 33557740 125384400 118142100 134634100 70260370 118236000 211404100 221682100 253798800
303536300 52631270 196831500 185460700 211383800 110311400 185675500 331973800 348096900 398564400
193881900 33637740 125738400 118477100 135021100 70460460 118582500 212033600 222333600 254554400
309537000 53684390 200732900 189149500 215545000 112521000 189368700 338518200 354966200 406416400
157458900 27313290 102110900 96217620 109650500 57234430 96324720 172198300 180563200 206735500
206038600 35689270 133584400 125871400 143460900 74892510 126073500 225362500 236301800 270578100
385708800 66855600 250106500 235648800 268595600 140167900 235945800 421868400 442355200 506497400
377986800 65534980 245110200 230950000 263219800 137377900 231230000 413403200 433487600 496332700
450505600 78091260 292124000 275249200 313717000 163727100 275594600 492731300 516662700 591579300
417283600 72308640 270563000 254934700 290580400 151661300 255302200 456408500 478565800 547974900
418696500 72587940 271503000 255825500 291560400 152180800 256145200 457925500 480168400 549784800
323147900 56013780 209541700 197454700 225007900 117476900 197722200 353423400 370587800 424318000
191968300 33245340 124462900 117286200 133650100 69796640 117484000 209971600 220165100 252098300
440981900 76416390 285935700 269415100 307081600 160261600 269778300 482333500 505751600 579099300
363641600 63014820 235786200 222181900 253202600 132194600 222512000 397727500 417042400 477520100
238214200 41289450 154463300 145550500 165872300 86600900 145761700 260533900 273186000 312797400
324715200 56257430 210537500 198394600 226085600 118059300 198717600 355152900 372397700 426404800
341860300 59221030 221651800 208868000 238013900 124296600 209213100 373904800 392058800 448914400
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Tabla 62. Matriz de influencias indirectas 
2
1
 : C
a
lid
_
In
f_
2
2
 : C
o
m
p
_
In
s
t
2
3
 : N
iv
l_
M
ic
rm
2
4
 : C
a
n
t_
A
liv
2
5
 : C
a
n
t_
In
f_
T
2
6
 : Id
e
n
_
V
e
rt_
2
7
 : P
e
rm
_
V
e
rt
2
8
 : Id
e
n
_
C
u
e
_
R
2
9
 : C
a
ra
c
_
V
e
rt
1 : Ob_Cali_FR
2 : Cali_FR
3 : Ap_Cont_Dm
4 : Ap_Cont_Id
5 : Co_Pb_SA
6 : Cap_PTAR
7 : Conex_Errd
8 : Aporte_Alv
9 : Ptar
10 : Con_Cap_AD
11 : Colec_e_In
12 : Viab_Esq_T
13 : Cont_Proyc
14 : Socialz_Pr
15 : Estad_Rede
16 : Materi_Red
17 : Calid_Aliv
18 : Cont_POT
19 : Cap_Admin
20 : Cap_Oprtv
21 : Calid_Inf_
22 : Comp_Inst
23 : Nivl_Micrm
24 : Cant_Aliv
25 : Cant_Inf_T
26 : Iden_Vert_
27 : Perm_Vert
28 : Iden_Cue_R
29 : Carac_Vert
348974200 360544100 243199900 327298100 363427600 343075300 340004200 283051400 314587600
383441800 396165100 267320400 359693600 399362200 376991600 373611300 311061700 345711300
324050000 334811500 225889600 303960900 337488300 318604900 315738300 262863200 292148400
296254200 306087200 206508600 277864200 308537500 291261300 288636700 240278900 267062500
415212400 429041200 289566500 389531300 432468000 408307300 404584100 336820200 374368900
255974300 264500400 178514700 240196600 266621000 251724200 249459600 207744600 230862800
357646500 369562200 249495200 335545900 372534400 351716500 348485700 290110800 322462000
262374200 271079800 182870900 246134500 273255300 257956400 255668700 212888400 236579400
304562200 314687500 212327600 285741800 317205000 299473400 296794600 247138700 274639500
276577500 285746300 192768200 259481300 288049500 271926900 269522600 224465600 249420000
338179000 349449300 235906200 317358700 352263400 332591300 329576800 274455200 305007300
238646900 246616000 166561700 223926700 248604200 234718000 232536800 193574300 215179300
374848900 387333200 261440100 351648100 390433300 368607100 365236700 304032500 337948500
239383000 247360800 167019500 224586200 249353500 235415300 233239500 194163800 215826900
382152400 394907100 266644900 358614000 398081100 375857500 372415300 310078500 344636600
194394700 200884400 135641100 182416100 202496200 191191400 189435700 157721100 175304300
254487200 262941200 177420700 238754200 265052600 250227300 247985200 206494000 229478100
476417500 492234300 332183200 446872100 496197700 468411200 464165600 386390800 429476500
466791000 482325900 325568400 437920700 486203000 459014800 454832400 378646500 420860100
556390800 574896400 388004500 521941400 579508500 547102300 542121100 451299500 501615700
515397900 532541400 359355300 483493600 536796600 506783600 502205400 418095600 464689200
517041700 534259200 360628200 485091400 538546900 508447400 503816600 419444300 466200100
398998900 412302000 278334500 374420900 415612600 392408300 388845400 323790500 359849000
237070200 244956500 165311300 222468000 246927200 233134400 231049200 192431800 213828200
544698700 562795200 379764500 510929200 567305100 535566300 530714200 441794600 491049100
449051900 464010300 313183100 421361700 467729100 441614400 437619400 364404300 404971300
294140500 303947800 205170300 276024100 306384900 289277200 286662100 238711000 265286800
400965900 414326800 279646000 376290900 417651400 394334300 390793900 325470000 361668300
422142900 436201200 294400000 396168800 439709300 415149300 411436300 342677200 380782800
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Los valores representan el porcentaje de influencia indirecta 
 
Suma de Filas y Columnas de la MII 
 
Esta tabla permite conocer la suma de las filas y las columnas de la matriz MII 
 
Tabla 63. Suma de filas y columnas de la matriz MII 
N° VARIABLE 
TOTAL EN 
FILAS 
TOTAL EN 
COLUMNAS 
1 Objetivo de Calidad de la Fuente Receptora 7.485073E+09 8.484369E+09 
2 Calidad de la Fuente Receptora 8.22542E+09 1.21579E+10 
3 Aporte de Contaminación Domestica 6.951196E+09 4.291516E+09 
4 Aporte Contaminación Industrial 6.354621E+09 3.020882E+09 
5 
Cobertura Poblacional del Sistema de 
Alcantarillado 
8.908029E+09 7.610956E+09 
6 
Capacidad de la Planta de Tratamiento de 
Aguas Residuales 
5.49226E+09 6.957511E+09 
7 Conexiones Erradas e Infiltraciones 7.673459E+09 6.314571E+09 
8 Aporte de Aliviaderos 5.62825E+09 7.556436E+09 
9 Planta de tratamiento 6.533899E+09 9.693358E+09 
10 
Conocimiento de capacidad de 
autodepuración 
5.933246E+09 6.250761E+09 
11 Colectores e interceptores 7.256581E+09 8.523423E+09 
12 Viabilidad del esquema tarifario 5.120895E+09 1.477207E+09 
13 Continuidad de proyectos 8.041906E+09 5.526704E+09 
14 
Socialización de proyectos con la 
comunidad 
5.136146E+09 5.207577E+09 
15 Estado de Redes 8.200329E+09 5.935134E+09 
16 Material redes de alcantarillado 4.171333E+09 3.098055E+09 
17 Calidad de aliviaderos 5.459551E+09 5.214789E+09 
18 Control del POT 1.02197E+10 9.322324E+09 
19 Capacidad administrativa 1.001456E+10 9.775008E+09 
20 Capacidad operativa 1.193627E+10 1.119246E+10 
21 
Calidad de información para la toma de 
decisiones 
1.105666E+10 1.052627E+10 
22 Compromiso institucional 1.109307E+10 1.087651E+10 
23 Nivel de micromedición 8.561548E+09 7.340646E+09 
24 Cantidad de aliviaderos 5.086684E+09 9.875737E+09 
25 
Cantidad de información para la toma de 
decisiones 
1.168457E+10 1.096381E+10 
26 Identificación de vertimientos puntuales 9.634991E+09 1.035089E+10 
27 Permisos de vertimiento 6.311467E+09 1.025719E+10 
28 Identificación de cuerpos receptores 8.603763E+09 8.540099E+09 
29 Caracterización de vertimientos 9.058106E+09 9.491499E+09 
 Total 1221 1221 
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Plan de Influencias/Dependencias Indirectas 
 
Este plan se deriva de la matriz de influencias indirectas MII. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 22. Plan de influencias/dependencias indirectas 
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Grafica de Influencias Indirectas 
 
Este grafico se obtiene a partir de la matriz de influencias indirectas MII. 
 
 
Gráfico 23. Influencias indirectas 
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Puesto Variable 
Influencia 
Directa 
Variable 
Dependencia 
Directa 
Variable 
Influencia 
Indirecta 
Variable 
Dependencia 
Indirecta 
1 Cap_Oprtv 548 Cali_FR 556 Cap_Oprtv 528 Cali_FR 538 
2 Cant_Inf_T 548 Cap_Oprtv 515 Cant_Inf_T 517 Cap_Oprtv 495 
3 Calid_Inf_ 515 Comp_Inst 515 Comp_Inst 491 Cant_Inf_T 485 
4 Comp_Inst 499 Cant_Inf_T 507 Calid_Inf_ 489 Comp_Inst 481 
5 Cont_POT 442 Calid_Inf_ 475 Cont_POT 452 Calid_Inf_ 466 
6 Cap_Admin 442 Iden_Vert_ 458 Cap_Admin 443 Iden_Vert_ 458 
7 Iden_Vert_ 425 Perm_Vert 458 Iden_Vert_ 426 Perm_Vert 454 
8 Co_Pb_SA 409 Cap_Admin 450 Carac_Vert 401 Cant_Aliv 437 
9 Carac_Vert 401 Cant_Aliv 450 Co_Pb_SA 394 Cap_Admin 432 
10 Nivl_Micrm 376 Ptar 434 Iden_Cue_R 380 Ptar 429 
11 Iden_Cue_R 376 Cont_POT 401 Nivl_Micrm 379 Carac_Vert 420 
12 Cont_Proyc 360 Carac_Vert 393 Cali_FR 364 Cont_POT 412 
13 Cali_FR 352 Colec_e_In 384 Estad_Rede 363 Iden_Cue_R 378 
14 Estad_Rede 352 Ob_Cali_FR 352 Cont_Proyc 356 Colec_e_In 377 
15 Ob_Cali_FR 335 Iden_Cue_R 352 Conex_Errd 339 Ob_Cali_FR 375 
16 Conex_Errd 327 Nivl_Micrm 343 Ob_Cali_FR 331 Co_Pb_SA 337 
17 Ap_Cont_Dm 319 Aporte_Alv 335 Colec_e_In 321 Aporte_Alv 334 
18 Colec_e_In 319 Co_Pb_SA 319 Ap_Cont_Dm 307 Nivl_Micrm 325 
19 Ap_Cont_Id 286 Cap_PTAR 303 Ptar 289 Cap_PTAR 308 
20 Ptar 286 Conex_Errd 286 Ap_Cont_Id 281 Conex_Errd 279 
21 Con_Cap_AD 270 Estad_Rede 270 Perm_Vert 279 Con_Cap_AD 276 
22 Perm_Vert 262 Con_Cap_AD 245 Con_Cap_AD 262 Estad_Rede 262 
23 Aporte_Alv 253 Cont_Proyc 221 Aporte_Alv 249 Cont_Proyc 244 
24 Calid_Aliv 245 Calid_Aliv 212 Cap_PTAR 243 Calid_Aliv 230 
25 Cap_PTAR 237 Ap_Cont_Dm 204 Calid_Aliv 241 Socialz_Pr 230 
26 Cant_Aliv 229 Socialz_Pr 204 Socialz_Pr 227 Ap_Cont_Dm 190 
27 Socialz_Pr 204 Ap_Cont_Id 139 Viab_Esq_T 226 Materi_Red 137 
28 Viab_Esq_T 196 Materi_Red 106 Cant_Aliv 225 Ap_Cont_Id 133 
29 Materi_Red 171 Viab_Esq_T 98 Materi_Red 184 Viab_Esq_T 65 
Tabla 64. Clasificación de influencias directas e indirectas 
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Gráfico 24. Clasificación de las variables según su influencia 
 
 
 
CLASIFICACION DE LAS VARIABLES SEGÚN SU INFLUENCIA 
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Gráfico 25. Clasificación de variables según su dependencia 
 
CLASIFICACION DE VARIABLES SEGÚN SU 
DEPENDENCIA 
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Gráfico 26. Plan de desplazamientos: Directos e indirectos 
 
 
 
 
 
 
 
PLAN DE DESPLAZAMIENTOS: DIRECTOS E INDIRECTOS 
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13. ANÁLISIS DE LAS VARIABLES DEL SISTEMA  
 
 
 
Análisis de Influencias Directas 
 
Luego de definidas las variables que influyen en el sistema global de manejo de 
aguas residuales, saneamiento básico y tratamiento de agua residual para 
vertimiento sobre la fuente receptora para las diferentes poblaciones del municipio, 
incluyendo la cabecera municipal, así como de sus posteriores interacciones en 
las matrices MID y MII,  se puede deducir: 
 
 
 
Figura 25. Clasificación de variables según su influencia 
 
 
Variable Activa: Tiene un total activo alto y un total pasivo bajo. Influye mucho 
sobre el sistema, sin sufrir mucho el efecto de las demás variables.  
  
Variable Reactiva: Tiene un total activo bajo y un total pasivo alto. Sufre mucho 
los efectos de las demás variables, sin influir mucho sobre el sistema.  
  
Variable Critica: Tiene un total activo alto y un total pasivo alto. Sufre mucho los 
efectos de las demás variables, e influye mucho sobre el sistema.  
  
Variable Indiferente: Tiene u total activo bajo y un total pasivo bajo. Sufre pocos 
efectos de las demás, e influye poco sobre el sistema. 
 
Para la adopción de las opciones estratégicas hay que considerar que las 
diferentes categorías de variables ofrecen oportunidades diversas en cuanto a 
posibilidades de intervención sobre el sistema.  
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Se debe intervenir prioritariamente sobre las variables activas, ya que estas 
tienen efectos importantes sobre las demás, es decir sobre el sistema. Son 
variables de intervención.  
 
 Las variables reactivas se utilizan como indicadores de cambio y/o 
eficiencia y/o eficacia de las intervenciones, puesto que sufren los efectos de 
las demás variables. Son variables de control de los efectos de las intervenciones 
propuestas.  
  
Las variables críticas deben ser objeto de análisis y seguimiento muy 
especial, así como las intervenciones que se hagan sobre ellas, ya que 
pueden desestabilizar el sistema en cualquier momento, por tener la doble 
cualidad simultánea de influir sobre y ser influidas por el sistema, es decir por el 
grupo de las demás variables. Son variables de alto riesgo, pero ofrecen grandes 
oportunidades.  
  
Las variables indiferentes sirven de ámbito de experimentación, puesto que 
cualquier intervención sobre ellas no generará mayor efecto sobre el sistema. Son 
variables para el ensayo o de proyectos piloto. 
 
A continuación, se procede a clasificar las variables de acuerdo con sus totales 
activo y pasivo, para ello se utilizó como base la grafica mostrada anteriormente, 
con los resultados arrojados por la clasificación de la Matriz de Influencias 
Directas: 
 
Variables Activas: 
 
1. Cobertura Poblacional del Sistema de Alcantarillado 
 
Variables Reactivas: 
 
1. Objetivo de Calidad de la Fuente Receptora 
2. Colectores e Interceptores 
3. PTAR 
4. Aporte Aliviaderos 
5. Permisos de Vertimientos 
6. Cantidad de Aliviaderos 
7. Calidad de la Fuente Receptora 
 
Variables Críticas: 
 
1. Nivel de Micromedición 
2. Identificación de Cuerpo Receptor 
3. Caracterización de los Vertimientos 
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4. Identificación de Vertimientos 
5. Control sobre el POT 
6. Capacidad Administrativa 
7. Compromiso Institucional 
8. Cantidad de Información disponible para Toma de Decisiones 
9. Calidad de Información disponible para Toma de Decisiones 
10. Capacidad Operativa 
 
Variables Indiferentes: 
 
1. Viabilidad de Esquema Tarifario 
2. Material de las Redes 
3. Socialización de los Proyectos 
4. Calidad de Aliviaderos 
5. Capacidad de la PTAR 
6. Conocimiento de la capacidad de autodepuración de la fuente receptora 
7. Aporte de Contaminación Doméstico 
8. Aporte de Contaminación Industrial 
9. Conexiones Erradas 
10. Continuidad de Proyectos 
11. Estado de las Redes 
 
Análisis de Influencias Indirectas 
 
A continuación, se procede a clasificar las variables de acuerdo con sus totales 
activo y pasivo, para ello se utilizó como base la gráfica mostrada anteriormente, 
con los resultados arrojados por la clasificación de la Matriz de Influencias 
Indirectas: 
 
 
Variables Activas: 
 
1. Estado de las redes 
 
Variables Reactivas: 
 
1. Objetivo de Calidad de la Fuente Receptora 
2. Colectores e Interceptores 
3. PTAR 
4. Aporte Aliviaderos 
5. Permisos de Vertimientos 
6. Cantidad de Aliviaderos 
7. Capacidad PTAR 
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Variables Críticas: 
 
1. Nivel de Micromedición 
2. Identificación de Cuerpo Receptor 
3. Caracterización de los Vertimientos 
4. Identificación de Vertimientos 
5. Control sobre el POT 
6. Capacidad Administrativa 
7. Compromiso Institucional 
8. Cantidad de Información disponible para Toma de Decisiones 
9. Calidad de Información disponible para Toma de Decisiones 
10. Capacidad Operativa 
11. Cobertura Poblacional del Sistema de Alcantarillado 
 
Variables Indiferentes: 
 
1. Viabilidad de Esquema Tarifario 
2. Material de las Redes 
3. Socialización de los Proyectos 
4. Calidad de Aliviaderos 
5. Conocimiento de la capacidad de autodepuración de la fuente receptora 
6. Aporte de Contaminación Doméstico 
7. Aporte de Contaminación Industrial 
8. Conexiones Erradas 
9. Continuidad de Proyectos 
 
Identificación de las variables claves con el MICMAC 
 
Esta fase consiste en la identificación de variables clave, es decir, esenciales a la 
evolución del sistema, en primer lugar mediante una clasificación directa (de 
realización fácil, mediante simples sumas de valores de motricidad/influencia y de 
dependencia para cada una de las variables), y posteriormente por una 
clasificación indirecta (llamada MICMAC para Matrices de Impactos Cruzados 
Multiplicación Aplicada para una Clasificación). Esta clasificación indirecta se 
obtiene después de la elevación en potencia de la matriz (MII). 
La comparación de la jerarquización de las variables en las diferentes 
clasificaciones (directa, indirecta y potencial) es un proceso rico en enseñanzas. 
Ello permite confirmar la importancia de ciertas variables, pero de igual manera 
permite develar ciertas variables que en razón de sus acciones indirectas juegan 
un papel principal (y que la clasificación directa no ponía de manifiesto). 
 
Dicha comparación nos permite observar los siguientes fenómenos sobre el 
sistema en estudio: 
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 La Variable « Cobertura Poblacional del Sistema de Alcantarillado », es de vital 
importancia para el dinamismo y avance del sistema, ya que realizado el análisis 
de forma directa, nos muestra que incide sobre los demás elementos del sistema, 
dado que es una variable activa. Posteriormente se analizó el resultado de 
clasificación de dicha variable bajo el sistema de Influencia Indirecta, en el cual 
se muestra como una variable critica, lo cual nos muestra que esta variable a 
pesar de ser de gran importancia para la dinámica del sistema, es muy 
susceptible a la incidencia de las demás variables sobre la misma, por lo que se 
debe de tener extremo cuidado con el manejo que se le de a la misma, ya que en 
un punto dado puede llegar a desestabilizar el sistema completo. Debe de 
tenerse en cuenta su importancia, así como de la diligencia con que se debe 
intervenir la misma. 
 
 La Variable « Estado de las Redes », en la clasificación directa se comporta 
como una variable indiferente, es decir que una intervención sobre ella, no 
generaba un mayor efecto sobre el sistema, pero luego del análisis de influencias 
indirectas, se puso en evidencia que la misma resulta ser una variable activa, lo 
cual nos muestra la importancia real de la misma, la cual no es perceptible luego 
de un análisis simple o a primera vista del sistema en conjunto. Como la variable 
anteriormente analizada, es de vital importancia para el dinamismo y avance del 
sistema de forma indirecta, ya que incide sobre los demás elementos del sistema. 
Debe de tenerse en cuenta su importancia, así como de la diligencia con que se 
debe intervenir la misma. 
 
 La Variable « Capacidad de la PTAR », de igual forma luego de un análisis 
directo de influencia sobre el sistema, se comportó como una variable indiferente, 
de bajo o nulo efecto de su intervención sobre el sistema, pero los resultados 
arrojados por el análisis de influencia indirecta mostraron que la misma se 
comporta e interactúa realmente como una variable reactiva , es decir como 
indicador de gestión o eficiencia/eficacia de las intervenciones que se realicen 
sobre las demás variables del sistema. 
 
 
La utilización de las Matrices de Influencias Directas (MID) y la Matriz de Influencia 
Indirecta (MII), así como los resultados en cifras y graficas que las mismas arrojan 
nos permite contar con los siguientes productos:  
  
P1: Compresión del funcionamiento del sistema y de la contribución y/o rol de 
cada variable. 
Con ello respondemos a la pregunta ¿Por qué estamos así?  
  
P2: Identificación de las variables claves para modificar la situación, y de las 
consecuencias de los diferentes escenarios de intervención sobre las demás 
variables.  
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Esto responde a la pregunta ¿Dónde intervenir con prioridad?  
  
P3: Simulación y comparación de diferentes opciones de intervención en función 
de sus consecuencias globales sobre el sistema considerado; análisis de 
sensibilidad.  
  
Este producto responde a la preguntas ¿Cuál es la mejor solución? Y ¿Cuáles son 
los efectos negativos e imprevistos de las intervenciones?  
  
P4: Trabajo por aproximaciones sucesivas de grupos diversos y/o 
multidisciplinarios.  
  
Los análisis de las diferentes opciones de intervención deben focalizarse en “si y 
cómo” permiten:  
  
 Aprovechar las potencialidades del sistema para reforzarlo.  
 Revertir las tendencias negativas observadas en el análisis de la situación actual.  
 Acentuar algunos de los aspectos negativos o de las tendencias observadas, 
contrariamente a lo deseado.  
 
Nunca se debe olvidar que el papel fundamental en el funcionamiento del sistema 
lo tienen las relaciones entre las variables y no la existencia de una variable por sí 
sola. 
 
Luego de los análisis anteriores, y de la depuración de variables vitales a intervenir 
en el sistema para nuestros ejes de estrategia, obtenemos una serie de variables 
a analizar por medio de una representación gráfica de influencias directas e 
indirectas entre las mismas, para representar de manera visual la dinámica entre 
las mismas, obteniendo las siguientes graficas: 
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Análisis de la Situación Actual y Objetivos de Intervención 
 
 
Gráfico 27. Influencias directas 
 
A modo interpretativo, se puede evidenciar claramente las relaciones establecidas 
entre las variables claves del sistema. Es así como se puede afirmar que con la 
falta de intervención adecuada sobre el sistema, la variable « Calidad de la Fuente 
Receptora » empeorará, alejando así la posibilidad de cumplir con la variable 
« Objetivo de Calidad de la Fuente Receptora ». De igual forma sino se intervienen 
las variables; « Capacidad de la PTAR », « Cobertura Poblacional del Sistema de 
Alcantarillado », « PTAR », y « Colectores e Interceptores », aumentará en 
detrimento de la calidad de la fuente receptora y nos alejará del logro del objetivo 
de calidad de la fuente receptora. Nótese que las anteriores variables son activas 
y reactivas.   
 
La situación actual conduce entonces al aumento de la contaminación doméstica, 
el deterioro de la calidad de la fuente receptora, el deterioro de las redes de 
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alcantarillado, la falta de cobertura poblacional de un sistema de alcantarillado 
integral y el alejamiento del logro del objetivo de calidad para la fuente receptora. 
Por lo tanto el objetivo de la intervención debe estar dirigido al mejoramiento de la 
calidad en la fuente receptora, y así contribuir al logro del objetivo de calidad 
definido por CORTOLIMA para la fuente receptora. Así las cosas cualquier 
intervención o conjunto de intervenciones sobre el sistema debe responder a la 
pregunta: ¿De qué forma las intervenciones contribuyen al mejoramiento de 
la calidad de la fuente receptora? 
 
 
 
Gráfico 28. Influencias indirectas 
 
A partir de esta gráfica de influencia indirecta, se revelan otras influencias, las 
cuales no afectan de forma directa, sino de forma indirecta la evolución y dinámica 
del sistema. Es así como podemos ver como la cantidad de aliviaderos existentes 
en el sistema y su aporte a la fuente receptora influyen también en la Calidad de la 
Fuente Receptora, debido al correcto manejo que se les debe de dar a los 
mismos, a las aguas que están vertiendo al cuerpo receptor, sus características y 
al diseño y calidad de dichos aliviaderos, ya que de ello depende que permitan el 
retiro de caudal adecuado de la red combinada. 
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De igual manera se puede observar la influencia indirecta media que ejerce el 
estado de las redes sobre la calidad de la fuente receptora, es decir, en como se 
ve afectada dicha fuente por un mal estado de las redes del sistema, debido a 
diversas razones como vertimientos directos, reboses, taponamientos, falta de 
mantenimiento en elementos de las redes, entre otros. 
 
Ejes de la Estrategia 
 
Para lograr el objetivo identificado se deben determinar las áreas de intervención. 
En este sentido las variables activas se constituyen en los pilares de la estrategia 
y los ámbitos donde habría que actuar primero y de manera conjunta.  
 
En nuestro caso particular son:  
  
 Cobertura Poblacional del Sistema de Alcantarillado  
 
 Estado de la Redes de Alcantarillado 
  
 
La estrategia estará compuesta por los siguientes programas:  
  
1. Programa de aumento de la cobertura de los sistemas de alcantarillado 
combinado.  
 
2. Programa de optimización del funcionamiento de los aliviaderos.  
 
3. Programa de  construcción u optimización de la PTAR.  
  
La prioridad de implementación de estos programas está definida en la 
metodología de priorización de proyectos establecida por el RAS 200035, que en 
esencia, y en función del grado de complejidad de los sistemas, establece que la 
primera prioridad la tienen los proyectos de agua potable, la segunda los de 
alcantarillado, la tercera los de recolección de desechos sólidos, la cuarta la 
construcción de rellenos sanitarios y la última la construcción de plantas de 
tratamiento de aguas residuales. Acatando lo establecido en dicho esquema, el 
orden de prioridad de ejecución de los programas es el establecido anteriormente. 
 
 
Formulación de Objetivos 
 
Los objetivos son el estado futuro que a través de la implementación de cualquier 
ejercicio de planificación (plan, programa o proyecto), se quiere lograr. Estos se 
                                                 
35 RAS 2000 – Titulo A, Articulo 22 (Literal A.5.1.2) – Esquema de priorización de proyectos 
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pueden formular como el efecto generado a nivel de un grupo preciso de 
beneficiarios en un tiempo determinado, o como el cambio que se aspira a lograr 
en un sistema o ambiente natural, o social.  
  
Objetivo Superior o Finalidad del Plan de Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos:  
 
 
La finalidad u objetivo superior, también llamado objetivo político o de desarrollo, 
se constituye en la razón última de la implementación del ejercicio de planificación. 
Es su justificación. Su logro no se asegura con la implementación del ejercicio de 
planificación, sin embargo, este hace una contribución significativa para ello. 
 
 
 
Finalidad del PSMV: 
 Las fuentes hídricas receptoras de los vertimientos 
generados estarán en la capacidad necesaria para sustentar 
los usos y parámetros definidos por las Autoridades 
Ambientales. 
 
 
 
Objetivo del PSMV: 
Llegar hasta una contaminacion de origen doméstico para 
DBO5 y SST vertida a la Quebrada Doña Maria,  inferior a un 
20% para el año 2019. 
 
 
Objetivos Específicos o Productos del PSMV 
 
 
 
Objetivo Especifico No 1: 
 Obtener una cobertura del alcantarillado combinado en la 
cabecera municipal, así como en los centros poblados 
municipales del: 
Corto Plazo : 98.5% para el año 2011 
Mediano Plazo : 99% en el año 2014 
Largo Plazo: 100% para el año 2019. 
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Objetivo Especifico No 2: 
Optimizar el funcionamiento de aliviaderos en la cabecera 
municipal de la siguiente manera: 
Corto Plazo : 80% para el año 2011 
Mediano Plazo : 90% en el año 2014 
Largo Plazo: 100% para el año 2019. 
 
 
 
Objetivo Especifico No 3: 
Reformar la PTAR de la Cabecera Municipal para obtener 
una remoción de carga contaminante para DBO mayor al 
80%, SST mayor al 80%, y de Grasas y Aceites igual al 100% 
para el año 2019. 
 
 
 
Objetivo Especifico No 4: 
Se construirá la PTAR para el Centro Poblado de la Sierra 
con una capacidad de 4,8835 lts/seg y con una remoción de 
carga contaminante para DBO mayor al 80%, SST mayor al 
80%, y de Grasas y Aceites mayor al 80% para el año 2019. 
 
 
 
Objetivo Especifico No 5: 
Optimizar Las PTAR de los centros poblados de Padilla y 
« La Aldea » en Iguacitos, de tal manera que se tenga una 
remoción de carga contaminante para DBO mayor al 30%, 
SST mayor al 50%, y de Grasas y Aceites mayor al 80% para 
el año 2019. 
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14. PLAN DE ACCIÓN Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO 
 
 
 
El plan de acción también conocido como plan operativo es un desglose detallado 
de las actividades y subactividades que se deben desarrollar para el logro de cada 
uno de los objetivos específicos, los recursos necesarios para la realización de las 
actividades, los responsables de que la actividad se haga, los indicadores de 
acción que nos indiquen que efectivamente la actividad se realizó y el tiempo en el 
que se deben desarrollar (cronograma). Se agrega también una columna de 
fuentes de financiación, que complementa la de recursos cuando estos sean 
económicos. Las posibles fuentes de financiación son: recursos propios de 
EMPOLERIDA, producto del cobro de tarifas por la prestación del servicio, 
transferencias de ley 715 de 2001 a través del municipio, recursos de crédito y/o 
cofinanciación de FINDETER o del Fondo Nacional de Regalías, recursos de 
asistencia económica del Departamento o el MAVDT y recursos de CORTOLIMA 
provenientes del recaudo de las tasas retributivas por contaminación. 
  
No se debe olvidar que el cumplimiento de la meta individual de reducción de 
carga contaminante, se evalúa de acuerdo con el cumplimiento de los 
compromisos establecidos en este Plan de Saneamiento y Manejo de 
Vertimientos. Estos compromisos no son otra cosa distinta que el logro de los 
objetivos propuestos, lo que se alcanza cumpliendo a cabalidad el plan de acción. 
 
 
 
14.1. CABECERA MUNICIPAL LÉRIDA 
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Tabla 65. Plan de acción corto plazo, cabecera municipal de Lérida. 
 
 
 
 
PLAN DE ACCION – CORTO PLAZO 
PERIODO: 2009 - 2011 OBJETIVO ESPECIFICO: La cobertura del alcantarillado combinado 
en la cabecera municipal, así como en los centro poblados 
municipales es: Corto Plazo: 98.5% para el año 2011, Mediano 
Plazo: 99% en el año 2014 Largo Plazo: 100% para el año 2019. FECHA: 19 de Junio / 2009 
CODIGO 
ACTIVIDAD / 
SUBACTIVIDAD 
INDICADOR DE 
GESTION 
RESPONSABLE RECURSOS 
FUENTE DE 
FINANCIACION 
OBSEVACIONES 
CRONOGRAMA 
2009 2010 2011 
1 
CONEXIÓN AL 
SISTEMA, SECTOR EL 
SABROSO 
% de aumento de 
la cobertura de 
alcantarillado. 
Empolerida ESP 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestros de Obra, 
Operario de Maquinaria 
- Económicos: Aprox            
$ 130.000.000 
Recursos Propios 
- Municipio 
    X   
2 
CONEXIÓN AL 
SISTEMA, BARRIO EL 
JORDAN 
% de aumento de 
la cobertura de 
alcantarillado. 
Empolerida ESP 
Técnicos: Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestros de Obra - 
Económicos: Aprox           
$ 20.000.000 
Recursos Propios 
- Municipio 
  X     
3 
CONEXIÓN AL 
SISTEMA, BARRIO 
CENTRO 
% de aumento de 
la cobertura de 
alcantarillado. 
Empolerida ESP 
Técnicos: Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestros de Obra - 
Económicos: Aprox            
$ 20.000.000 
Recursos Propios 
- Municipio 
  X     
4 
MANEJO 
VERTIMIENTOS CRIA 
DE CERDOS 
% de la carga 
contaminante 
vertida al cuerpo 
receptor, % de 
reducción de 
fuentes de 
vertimiento 
puntual 
Empolerida ESP 
Técnicos: Cuadrillas de 
Obra, Maestro de Obra - 
Económicos: Aprox            
$ 10.000.000 
Recursos Propios 
- Municipio 
   X    
204 
 
Tabla 66. Plan de acción corto mediano plazo, cabecera municipal de Lérida. 
PLAN DE ACCION – MEDIANO PLAZO 
PERIODO: 2012 - 2014 
OBJETIVO ESPECIFICO: La cobertura del alcantarillado combinado 
en la cabecera municipal, así como en los centro poblados 
municipales es: Corto Plazo: 98.5% para el año 2011, Mediano 
Plazo: 99% en el año 2014 Largo Plazo: 100% para el año 2019. FECHA: 19 de Junio / 2009 
CODIGO 
ACTIVIDAD / 
SUBACTIVIDAD 
INDICADOR DE 
GESTION 
RESPONSABLE RECURSOS 
FUENTE DE 
FINANCIACION 
OBSERVACIONES 
CRONOGRAMA 
2012 2013 2014 
5 
PLAN MAESTRO DE 
ACUEDUCTO Y 
ALCANTARILLADO 
Catastro de 
Redes 
Municipio 
 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Sanitario ó 
Ambiental,  
Topógrafo Director, 
Comisiones de 
Topografía. 
Económicos: Aprox  
$ 220.000.000 
Recursos Propios 
– CORTOLIMA – 
MinAmbiente - 
FINDETER 
  X     
6 
RED ALTERNA 
QUEBRADA LA 
PANTANOSA 
% de aumento de 
la cobertura de 
alcantarillado. 
Municipio -
Empolerida ESP 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestros de Obra, 
Operario de 
Maquinaria - 
Económicos: Aprox            
$ 190.000.000 
Recursos Propios 
– CORTOLIMA 
     X  
7 
SISTEMA UNITARIO 
HOSTAL “EL 
RANCHON” 
% de aumento de 
la cobertura de 
alcantarillado. 
Propietario Hostal 
Técnicos:, Cuadrillas 
de Obra, Maestros de 
Obra Económicos: 
Aprox  
$ 20.000.000 
Propietario Hostal   X     
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Tabla 67. Plan de acción largo plazo, cabecera municipal de Lérida. 
PLAN DE ACCION – LARGO PLAZO 
PERIODO: 2015 - 2019 
OBJETIVO ESPECIFICO: La cobertura del alcantarillado 
combinado en la cabecera municipal, así como en los centro 
poblados municipales es: Corto Plazo: 98.5% para el año 2011, 
Mediano Plazo: 99% en el año 2014 Largo Plazo: 100% para el 
año 2019. 
FECHA: 19 de Junio / 2009 
CODIGO 
ACTIVIDAD / 
SUBACTIVIDAD 
INDICADOR 
DE GESTION 
RESPONSABLE RECURSOS 
FUENTE DE 
FINANCIACION 
OBSERV. 
CRONOGRAMA 
2015 2016 2017 2018 2019 
8 
CONEXIÓN AL 
SISTEMA, 
BARRIO EL 
OASIS 
% de 
aumento de 
la cobertura 
de 
alcantarillado. 
Municipio -
Empolerida ESP 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestros de Obra, 
Operario de 
Maquinaria - 
Económicos: Aprox  
$ 170.000.000 
Recursos Propios – 
CORTOLIMA – 
MinAmbiente - 
FINDETER 
  X    
9 
CONEXIÓN AL 
SISTEMA, 
UNIVERSIDAD 
MINUTO DE 
DIOS 
% de 
aumento de 
la cobertura 
de 
alcantarillado. 
Empolerida ESP 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestros de Obra, 
Operario de 
Maquinaria - 
Económicos: Aprox  
$ 80.000.000 
Recursos Propios – 
Municipio 
  X    
10 
CONEXIÓN AL 
SISTEMA, 
BARRIO 
RINCONCITO 
DE LERIDA 
% de 
aumento de 
la cobertura 
de 
alcantarillado. 
Municipio -
Empolerida ESP 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestros de Obra, 
Operario de 
Maquinaria - 
Económicos: Aprox           
$ 70.000.000 
Recursos Propios     X   
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Tabla 68. Plan de acción largo plazo, cabecera municipal de Lérida. 
PLAN DE ACCION – LARGO PLAZO 
PERIODO: 2015 - 2019 
OBJETIVO ESPECIFICO: La cobertura del alcantarillado combinado en la 
cabecera municipal, así como en los centro poblados municipales es: Corto 
Plazo: 98.5% para el año 2011, Mediano Plazo: 99% en el año 2014, Largo 
Plazo: 100% para el año 2019. FECHA: 19 de Junio / 2009 
CODIGO 
ACTIVIDAD / 
SUBACTIVIDAD 
INDICADOR 
DE GESTION 
RESPONSABLE RECURSOS 
FUENTE DE 
FINANCIACION 
OBSERVACIONES 
CRONOGRAMA 
2015 2016 2017 2018 2019 
11 
CONEXIÓN AL 
SISTEMA, 
DESCOLE 
BARRIO EL 
JARDIN 
% de aumento 
de la cobertura 
de 
alcantarillado. 
Municipio -
Empolerida ESP 
Técnicos: 
Ingeniero Civil, 
Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestros de Obra, 
Operario de 
Maquinaria - 
Económicos: 
Aprox          $ 
60.000.000 
Recursos Propios     X   
12 
CONEXIÓN AL 
SISTEMA, 
CÁMARA 
INSPECCION 
BARRIO ALEMAN 
% de aumento 
de la cobertura 
de 
alcantarillado. 
Empolerida ESP 
Técnicos: 
Ingeniero Civil, 
Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestros de Obra, 
Operario de 
Maquinaria - 
Económicos: 
Aprox  
$ 55.000.000 
Recursos Propios – 
Municipio 
   X   
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Tabla 69. Plan de acción, cabecera municipal de Lérida.  
PLAN DE ACCION  
PERIODO: 2015 - 2019 OBJETIVO ESPECIFICO: Se ha optimizado el 
funcionamiento de aliviaderos en la cabecera municipal : 
Corto Plazo : 80% para el año 2011 
Mediano Plazo : 90% en el año 2014 
Largo Plazo : 100% para el año 2019. FECHA: 19 de Junio / 2009 
CODIGO 
ACTIVIDAD / 
SUBACTIVIDAD 
INDICADOR DE 
GESTION 
RESPONSABLE RECURSOS 
FUENTE DE 
FINANCIACION 
OBSERVACIONES 
CRONOGRAMA 
2011 2015 2019 
1 
EVALUACION 
ALIVIADEROS DE 
SISTEMA DE 
ALCANTARILLADO 
Informe de Evaluación 
con información 
completa para diseños. 
Empolerida ESP 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Topógrafo - 
Económicos: Aprox $ 
5.000.000 
Recursos Propios 
- Municipio 
 X   
2 
DISEÑO ALIVIADEROS 
COMPLEMENTARIOS 
Diseños Finales – 
Memorias de Cálculo 
Empolerida ESP 
Técnicos: Ingeniero 
Civil - Topógrafo 
Económicos: Aprox $ 
5.000.000 
Recursos Propios 
- Municipio 
 X   
3 
CONSTRUCCION Y 
OPTIMIZACION SISTEMA 
ALIVIADEROS 
COMPLEMENTARIOS 
% de aumento de la 
cobertura de 
alcantarillado,    % de 
remoción de carga 
contaminante, % de 
caudal total que trata 
la PTAR 
Municipio -
Empolerida ESP 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestros de Obra, 
Operario de 
Maquinaria - 
Económicos: Aprox  
$ 90.000.000 
Recursos Propios   X  
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Tabla 70. Plan de acción, cabecera municipal de Lérida.  
PLAN DE ACCION  
PERIODO: 2009 - 2019 OBJETIVO ESPECIFICO: La PTAR de la Cabecera Municipal estará 
optimizada y con una remoción de carga contaminate para DBO 
mayor al 80%, SST mayor al 80%, y de Grasas y Aceites igual al 
100% para el año 2019. FECHA: 19 de Junio / 2009 
CODIGO 
ACTIVIDAD / 
SUBACTIVIDAD 
INDICADOR DE 
GESTION 
RESPONSABLE RECURSOS 
FUENTE DE 
FINANCIACION 
OBSERVACIONES 
CRONOGRAMA 
2011 2015 2019 
1 
MANTENIMIENTO Y 
OPTIMIZACION 
LAGUNAS DE 
ESTABILIZACION 
NATURAL 
% de reducción de la 
carga contaminante 
vertida al cuerpo 
receptor, Eficiencia 
PTAR, % de caudal 
total que trata la 
PTAR 
Municipio  
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Sanitario ó 
Ambiental, 
Topógrafo - 
Económicos: Aprox  
$ 400.000.000 
Recursos Propios - 
Municipio 
  X  
2 
CONSTRUCCION  
TRAMPA DE GRASAS 
POZOS 
% de reducción de la 
carga contaminante 
vertida al cuerpo 
receptor, Eficiencia 
PTAR, 
Municipio 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Sanitario ó 
Ambiental, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestros de Obra,  
Económicos: Aprox  
$ 25.000.000 
Recursos Propios   X  
3 
MANTENIMIENTO Y 
OPTIMIZACION POZO 
BARRIO PASTORAL I 
% de reducción de la 
carga contaminante 
vertida al cuerpo 
receptor, % de 
caudal total que trata 
la PTAR 
Empolerida ESP 
Técnicos:  
Cuadrillas de Obra - 
Económicos: Aprox 
$ 7.000.000 
Recursos Propios - 
Municipio 
  X   
4 
MANTENIMIENTO Y 
OPTIMIZACION POZO 
BARRIO ALEMAN 
% de reducción de la 
carga contaminante 
vertida al cuerpo 
receptor, % de 
caudal total que trata 
la PTAR 
Empolerida ESP 
Técnicos: Cuadrillas 
de Obra - 
Económicos: Aprox  
$ 5.000.000 
Recursos Propios  X   
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14.2. CENTRO POBLADO PADILLA 
 
Tabla 71. Plan de acción, centro poblado Padilla.  
PLAN DE ACCION 
PERIODO: 2015 - 2019 
OBJETIVO ESPECIFICO: La cobertura del alcantarillado combinado 
en la cabecera municipal, así como en los centro poblados 
municipales es: Corto Plazo: 98.5% para el año 2011, Mediano Plazo: 
99% en el año 2014, Largo Plazo: 100% para el año 2019. FECHA: 19 de Junio / 2009 
CODIGO 
ACTIVIDAD / 
SUBACTIVIDAD 
INDICADOR 
DE GESTION 
RESPONSABLE RECURSOS 
FUENTE DE 
FINANCIACION 
OBSERVACIONES 
CRONOGRAMA 
2015 2016 2017 2018 2019 
1P 
OPTIMIZACION RED DE 
ALCANTARILLADO 
EXISTENTE 
% de aumento 
de la 
cobertura de 
alcantarillado, 
% de caudal 
total que trata 
la PTAR 
Municipio  
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Sanitario ó 
Ambiental, Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestro de Obra 
Económicos: aprox.          
$ 30.000.000 
Recursos 
Propios  
 X     
2P 
SISTEMA POZOS 
UNITARIOS 
% de aumento 
de la 
cobertura de 
alcantarillado. 
Municipio 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Sanitario ó 
Ambiental, Cuadrillas 
de Obra, Maestros de 
Obra,  Económicos: 
Aprox  
$ 180.000.000 
Recursos 
Propios 
 X     
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Tabla 72. Plan de acción, centro poblado Padilla.  
PLAN DE ACCION 
PERIODO: 2015 - 2019 OBJETIVO ESPECIFICO: Las PTAR de los centros poblados de 
Padilla y « La Aldea » en Iguacitos, estarán optimizadas y con una 
remoción de carga contaminante para DBO mayor al 30%, SST mayor 
al 50%, y de Grasas y Aceites mayor al 80% para el año 2019. 
PAGINA: 1/2 
FECHA: 19 de Junio / 2009 
CODIGO 
ACTIVIDAD / 
SUBACTIVIDAD 
INDICADOR 
DE GESTION 
RESPONSABLE RECURSOS 
FUENTE DE 
FINANCIACION 
OBSERVACIONES 
CRONOGRAMA 
2011 2015 2018 2019 
3P 
MANTENIMIENTO Y 
OPTIMIZACION POZO 1 
% de 
reducción de 
la carga 
contaminante 
vertida al 
cuerpo 
receptor, 
Eficiencia 
PTAR, 
Municipio  
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Sanitario ó 
Ambiental, Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestro de Obra 
Económicos: aprox.          
$ 30.000.000 
Recursos 
Propios  
 X    
4P 
MANTENIMIENTO Y 
OPTIMIZACION POZO 2 
% de 
reducción de 
la carga 
contaminante 
vertida al 
cuerpo 
receptor, 
Eficiencia 
PTAR, 
Municipio 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Sanitario ó 
Ambiental, Cuadrillas 
de Obra, Maestros de 
Obra,  Económicos: 
Aprox  
$ 45.000.000 
Recursos 
Propios 
 X    
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14.3. CENTRO POBLADO IGUACITOS 
 
Tabla 73. Plan de acción, centro poblado Iguacitos.  
PLAN DE ACCION 
PERIODO: 2015 - 2019 OBJETIVO ESPECIFICO: Las PTAR de los centros poblados de 
Padilla y « La Aldea » en Iguacitos, estarán optimizadas y con una 
remoción de carga contaminante para DBO mayor al 30%, SST mayor 
al 50%, y de Grasas y Aceites mayor al 80% para el año 2019. FECHA: 19 de Junio / 2009 
CODIGO 
ACTIVIDAD / 
SUBACTIVIDAD 
INDICADOR 
DE GESTION 
RESPONSABLE RECURSOS 
FUENTE DE 
FINANCIACION 
OBSERVACIONES 
CRONOGRAMA 
2015 2016 2017 2018 2019 
1I 
MANTENIMIENTO Y 
OPTIMIZACION PTAR LA 
ALDEA 
% de 
reducción de 
la carga 
contaminante 
vertida al 
cuerpo 
receptor, 
Eficiencia 
PTAR, 
Municipio  
Técnicos: Cuadrillas 
de Obra, Maestro de 
Obra Económicos: 
aprox.          $ 
40.000.000 
Recursos 
Propios  
    X  
2I 
CONSTRUCCION  
TRAMPA DE GRASAS 
POZOS 
% de 
reducción de 
la carga 
contaminante 
vertida al 
cuerpo 
receptor, 
Eficiencia 
PTAR. 
Municipio 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Sanitario ó 
Ambiental, Cuadrillas 
de Obra, Maestros de 
Obra,  Económicos: 
Aprox  
$ 15.000.000 
Recursos 
Propios 
   X   
3I 
CERRAMIENTO Y 
ACCESOS PTAR LA 
ALDEA 
Contrato de 
Obra, Actas 
de Obra, 
Registro 
Fotográfico, 
Entrega Final 
Municipio 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Sanitario ó 
Ambiental, Cuadrillas 
de Obra, Maestros de 
Obra,  Económicos: 
Aprox  
$ 50.000.000 
Recursos 
Propios 
    X  
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14.4. CENTRO POBLADO LA SIERRA 
 
Tabla 74. Plan de acción, centro poblado Iguacitos.  
PLAN DE ACCION 
PERIODO: 2015 - 2019 OBJETIVO ESPECIFICO: Las PTAR de los centros poblados de 
Padilla y « La Aldea » en Iguacitos, estarán optimizadas y con una 
remoción de carga contaminante para DBO mayor al 30%, SST mayor 
al 50%, y de Grasas y Aceites mayor al 80% para el año 2019. FECHA: 19 de Junio / 2009 
CODIGO 
ACTIVIDAD / 
SUBACTIVIDAD 
INDICADOR 
DE GESTION 
RESPONSABLE RECURSOS 
FUENTE DE 
FINANCIACION 
OBSERVACIONES 
CRONOGRAMA 
2015 2016 2017 2018 2019 
1S 
OPTIMIZACION RED DE 
ALCANTARILLADO 
EXISTENTE 
% de 
aumento de 
la cobertura 
de 
alcantarillado, 
% de caudal 
total que trata 
la PTAR 
Municipio  
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Sanitario ó 
Ambiental, Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestro de Obra 
Económicos: aprox.          
$ 20.000.000 
Recursos 
Propios  
 X     
2S 
CONEXIÓN 
ALCANTARILLADO 
BARRIO PUEBLO 
NUEVO – CASAS 
MATADERO 
% de 
aumento de 
la cobertura 
de 
alcantarillado, 
% de caudal 
total que trata 
la PTAR 
Municipio 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Sanitario ó 
Ambiental,, Topógrafo, 
Cuadrillas de Obra, 
Maestros de Obra, 
Operario de 
Maquinaria - 
Económicos: Aprox          
$ 50.000.000 
Recursos 
Propios  
   X   
3S 
CONSTRUCCION PTAR 
LA SIERRA 
% de 
reducción de 
la carga 
contaminante 
vertida al 
cuerpo 
receptor, 
Eficiencia 
PTAR, % de 
Q total que 
trata la PTAR 
Municipio 
Técnicos: Ingeniero 
Civil, Sanitario ó 
Ambiental, Cuadrillas 
de Obra, Maestros de 
Obra,  Económicos: 
Aprox  
$ 150.000.000 
Recursos 
Propios – 
CORTOLIMA – 
MinAmbiente - 
FINDETER 
    X  
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15. MATRIZ DE PLANIFICACIÓN – PSMV 2009 – LÉRIDA. 
 
Tabla 75. Matriz de planificacion – plan de saneamiento y manejo de vertimientos.  
MATRIZ DE PLANIFICACION 
Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos 2009 - Municipio de Lérida 
(Tolima) 
Fecha de 
Preparación: 
19 - 06 - 2009 
Resumen Narrativo Indicadores Objetivamente Verificables Fuentes de Verificación 
Supuestos 
Importantes 
Finalidad del PSMV: 
Las fuentes hídricas receptoras 
de los vertimientos generados 
están en la capacidad necesaria 
para sustentar los usos y 
parámetros definidos por las 
Autoridades Ambientales. 
DBO5 Total: La DBO Total < 2 mg/l, OD Total: 
El OD Total > 5 mg/l, SST: Los SST < 10 mg/l, 
Grasas y Aceites: AUSENTES, Coliformes 
Totales: < 10000 NMP, Coliformes Fecales: 
Total < 1000 NMP, para el año 2019. 
Monitoreos CORTOLIMA, 
Archivos de CORTOLIMA 
  
Objetivo del PSMV: 
La contaminación de origen 
domestico para DBO5 y SST 
vertida a la Quebrada Doña 
María, ha disminuido. 
% de reducción de vertimientos puntuales: 
Para el año 2019 los vertimientos se redujeron 
en un 100%, % de reducción de Carga 
Contaminante: La DBO se redujo en 20%, los 
SST se redujeron en 14%, los coliformes se 
redujeron en 20%, para el año 2019 
Informes y Monitoreos de 
EMPOLERIDA, Archivos de 
EMPOLERIDA. Campañas de 
Verificación y Monitoreos de 
CORTOLIMA, Archivos de 
CORTOLIMA 
  
Objetivos Específicos (Productos) 
Objetivo Especifico No 1: 
La cobertura del alcantarillado 
combinado en la cabecera 
municipal, así como en los 
centro poblados municipales es: 
Corto Plazo: 98.5% para el año 
2011 
Mediano Plazo: 99% en el año 
2014 
Largo Plazo: 100% para el año 
2019. 
% de Aumento en Cobertura: Para el año 
2019 la cobertura ha aumentado en un 2% 
Avance Cronograma de 
Obras, Censo de Usuarios, 
Archivos EMPOLERIDA 
  
Objetivo Especifico No 2: 
Se ha optimizado el 
funcionamiento de aliviaderos en 
la cabecera municipal: 
Corto Plazo: 80% para el año 
2011 
Mediano Plazo: 90% en el año 
2014 
Largo Plazo: 100% para el año 
2019. 
% de cobertura del sistema de aliviaderos: El 
sistema de aliviaderos en la red tiene una 
cobertura de 100% para el año 2019, 
funcionando de manera correcta en lo referente 
a  carga contaminante tratada, antes de ser 
vertida a las fuentes receptoras 
correspondientes y alivio de caudal conducido a 
la PTAR de la cabecera municipal. 
Avance Cronograma de 
Obras, Archivos 
EMPOLERIDA 
  
 Objetivo Específico No 3: 
La PTAR de la Cabecera 
Municipal está optimizada  
Para el año 2019, con una remoción de carga 
contaminate para DBO mayor al 80%, SST 
mayor al 80%, y de Grasas y Aceites igual 
100% para el año 2019.  
Monitoreos de 
Funcionamiento. Archivos de 
EMPOLERIDA  
  
Objetivo Específico No 4: 
La PTAR del Centro Poblado de 
la Sierra en el año 2019 está 
construida. 
Para el año 2019, con una capacidad de 4,8835 
lts/seg. y con una remoción de carga 
contaminante para DBO mayor al 80%, SST 
mayor al 80%, y de Grasas y Aceites mayor 
al 80%. 
Especificaciones Técnicas de 
la PTAR y Monitoreos de 
Funcionamiento. Archivos de 
EMPOLERIDA 
  
Objetivo Específico No 5: 
Las PTAR de los centros 
poblados de Padilla y « La Aldea 
» en Iguacitos, están 
optimizadas. 
Para el año 2019, con una remoción de carga 
contaminante para DBO mayor al 30%, SST 
mayor al 50%, y de Grasas y Aceites mayor 
al 80% para el año 2019. 
Monitoreos de 
Funcionamiento. Archivos de 
EMPOLERIDA 
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16. SISTEMA DE MONITOREO Y EVALUACIÓN 
 
 
16.1. INDICADORES 
 
Los indicadores son los parámetros establecidos para medir el grado de logro 
de los productos (objetivos específicos), del objetivo y de la finalidad del 
presente PSMV, así como el cumplimiento de las actividades. Son 
objetivamente verificables, es decir, varias personas, independientemente, 
siguiendo las instrucciones de medición establecidas, llegan al mismo 
resultado.  
  
Dichos indicadores definen la necesidad de información para que el ejecutor 
maneje su implementación y el controlador ejerza su función. Los indicadores 
junto con las fuentes de verificación conforman la base para el sistema de 
Monitoreo & Evaluación.  
  
Los indicadores indicados hacen precisiones de los objetivos en cuanto a: 
Calidad (¿Qué tan bien?), Cantidad (¿Cuánto?), Tiempo (¿Cuándo?), 
Ámbito/lugar (¿Dónde?), y Actor, Beneficiario, ó Grupo meta (¿Quién?, 
¿Para quién?). 
 
16.2. FUENTES DE VERIFICACIÓN 
 
Son los medios con los que se reúnen los datos necesarios para medir los 
indicadores. Pueden describir el tipo de datos, las fuentes de información o los 
métodos de recopilación.  
  
Las fuentes de verificación nos dicen donde podemos encontrar los datos que 
se necesitan para verificar el indicador, y si el mismo ha sido alcanzado o no. 
 
16.3. MONITOREO 
 
El Monitoreo es el examen continuo de la ejecución de las actividades para 
asegurar que progresen de acuerdo con la planificación trazada, analizando el 
logro de los productos esperados; la realización de las actividades de acuerdo 
con ciertas pautas establecidas; el cumplimiento de las responsabilidades; la 
aplicación eficiente y oportuna de los recursos y el cumplimiento de los 
cronogramas de trabajo.  
 
El monitoreo identifica la necesidad de medidas correctivas a corto plazo, en 
caso de desviaciones de la planificación.  
  
El monitoreo no cuestiona la validez de la planificación y procura lograr su 
cumplimiento. 
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16.4. EVALUACIÓN 
 
La evaluación consiste en el examen sistemático de un propósito planificado 
(plan, programa, proyecto), con el objetivo de formarse una opinión 
fundamentada sobre sus efectos. Se ocupa de qué, quién o qué grupo se ha 
beneficiado (o ha sido adversamente afectado), en qué cuantía (en 
comparación con la situación imperante antes de la intervención), de qué 
manera (directa o indirectamente) y por qué (estableciendo en la medida de lo 
posible las relaciones causales entre las actividades y los resultados), y 
reconoce el contexto del propósito planificado.  
  
La evaluación abarca principalmente una revisión de los efectos del propósito 
planificado y con ellos de la estrategia del plan, sin olvidar la eficiencia 
económica en la utilización de los recursos.  
  
La evaluación identifica la necesidad de adecuación de la planificación a 
mediano y largo plazo. 
  
La evaluación cuestiona la validez de la planificación. 
 
 
 
Figura 26. Ámbitos del Monitoreo y de la Evaluación 
 
 
16.5. CONSIDERACIONES BÁSICAS PARA LA ELABORACIÓN DE UN 
SISTEMA DE MONITOREO & EVALUACIÓN.  
  
¿El sistema de Monitoreo & Evaluación se montará para producir información 
para EMPOLERIDA E.S.P?, o ¿la información será utilizada por CORTOLIMA?, 
¿El Sistema de Monitoreo & Evaluación tendrá el mismo horizonte de 
planificación que este Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos? ¿Qué 
es lo que tiene que ser monitoreado y evaluado y para quién?   
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¿Se van a monitorear y evaluar los impactos (la finalidad), el efecto o la 
utilización (el objetivo), los resultados (objetivos específicos), las actividades 
y/o la utilización de los recursos?  
  
¿Es necesario el establecimiento de una estructura especializada para manejar 
el Sistema de Monitoreo y Evaluación?, o ¿La estructura necesaria para la 
implementación del Plan, puede asumir estas responsabilidades?  
  
¿Cuál es la relación entre el contenido y la frecuencia dentro del Sistema?  
  
¿Cómo y quién levanta y procesa los datos?  
  
Las respuestas a las anteriores preguntas son básicas para el diseño y montaje 
de un Sistema de Monitoreo y Evaluación.  
  
Definitivamente es necesario aunar esfuerzos entre EMPOLERIDA E.S.P y 
CORTOLIMA, cada una dentro de sus competencias, para el montaje y 
operación del Sistema de Monitoreo & Evaluación.  
  
EMPOLERIDA E.S.P debe monitorear y evaluar el desarrollo del Plan de 
Acción, el alcance de los objetivos específicos y del efecto (objetivo), y 
monitorear la finalidad. CORTOLIMA debe evaluar todo el Plan, complementar 
de ser necesario el monitoreo de la finalidad, y con el Objetivo de Calidad 
establecido por dicha entidad para la corriente, tramo o cuerpo de agua 
receptor del vertimiento (Quebrada Doña María), apoyarse en el Sistema de 
Monitoreo & Evaluación, para de esta forma predecir y evaluar el 
comportamiento de la calidad del agua.  
  
El sistema de Monitoreo y Evaluación debe reevaluarse cuando se revise y/o 
reformule el PSMV. El monitoreo y seguimiento de la calidad del agua de la 
fuente receptora, debe trascender el horizonte de planificación del presente 
PSMV.  
  
Para el buen funcionamiento del Sistema de Monitoreo & Evaluación, es muy 
importante definir claramente su estructura, sea esta independiente o no de la 
de implementación del Plan, estableciendo roles, responsabilidades, 
procedimientos y niveles de autoridad precisos. 
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17. CONCLUSIONES 
 
 
 
- Se presentaron fallas de funcionamiento tales como la colmatación de 
algunas piscinas en las lagunas para tratamiento de aguas residuales que es 
el sistema de saneamiento más importante de Lérida, así como también el 
mal funcionamiento o desuso de algunos tanques sépticos en ciertos 
sectores de algunos barrios. 
 
- En el centro poblado Iguacitos el agua llegaba con demasiada turbidez y 
contaminación, afectando la salud de la comunidad en general, por lo cual, 
era prioritario cubrir esta necesidad básica con agua tratada. 
 
- Padilla Baja contaba con un sistema de acueducto derivado del existente en 
la vereda El Convenio del Municipio del Líbano. En aquel momento no se 
contaba con micromedidores lo cual dificultaba obtener la dotación por 
vivienda.  
 
-  En dicho momento esta planta de aguas residuales presentaba asentamiento 
y colmatamiento por residuos sólidos en la zona anaeróbica y facultativa, lo 
que minimizaba el proceso adecuado de purificación. 
 
-  El agua captada de La Sierra no recibía ningún tipo de tratamiento para un 
consumo adecuado por la población, ya que este sitio carecía de PTAR, por 
lo cual, se requería con urgencia un proyecto para su potabilización, u 
optimizar el sistema para entregarle a la población un agua segura para el 
consumo. 
 
- Al momento del estudio la Sierra poseía una red de alcantarillado 
insuficiente. Debido al menor diámetro de su tubería la cual presentaba 
obstrucción en diferentes tramos, así como ausencia de un Sistema de 
Tratamiento de Aguas Residuales que dieran manejo a las aguas residuales 
de los habitantes de este centro poblado, haciendo un vertimiento directo de 
la totalidad de las mismas recolectadas del centro poblado en la Quebrada 
El Cunche, afluente a través de la Quebradas Aguas Frías del Río Bledo. La 
red actual cubre el 85.67%, el 12.73% posee pozo séptico y 1.59% no posee 
ningún tipo de servicio. 
 
- En forma general las lagunas anaeróbicas presentaban una apariencia 
espesa con coloraciones cercanas al gris oscuro, presencia de olor 
abundante lo que se debe a una sobre carga de materia orgánica y 
reducción considerable del tiempo de retención debido a la colmatación lo 
que no permite obtener una completa estabilización del material orgánico. 
 
- Para la PTAR en estudio las lagunas facultativas se encontraban 
sobrecargadas debido a la saturación de las lagunas anaeróbicas, lo cual 
disminuye el tiempo de retención hidráulica, el cual debe estar dentro de un 
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rango de 5 a 30 días. Por ello presentan un color verde oscuro en ciertas 
partes de la misma y color lechoso y rojo  en otras, esto significa en el 
tratamiento de aguas un funcionamiento deficiente de las lagunas. 
 
- El sistema de tratamiento de aguas residuales (PTAR) estaba obteniendo 
una remoción relativamente baja para grasas y aceites, lo cual indicaba que 
se podría optimizar el proceso de remoción y obtener mejores resultados.  
 
- Generalizando las características apreciadas desde el punto de vista de la 
calidad del agua de las fuentes hídricas analizadas, podemos apreciar que la 
misma se encuentra para los diversos casos tanto en los tramos aguas 
arriba como aguas abajo de los vertimientos en cada una de las fuentes 
analizadas dentro de los rangos que van de “contaminada” hasta el límite 
inferior del nivel “buena calidad” como se aprecia en los gráficos de “Indice 
de Calidad”. 
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18. RECOMENDACIONES 
 
 
 Se invita a implementar planes de manejo y control de residuos sólidos a la 
comunidad para evitar mayores dificultades posteriores para el equilibrio 
ambiental de los centros poblados de Padilla e Iguacitos que presentan una 
acentuada problemática por la falta de recolección de residuos sólidos lo 
cual implica la proliferación de vectores. 
 
 Se sugiere también la implementación de programas de uso eficiente del 
agua en Iguacitos, además era urgente realizarle un mantenimiento 
estructural al sistema de tratamiento de aguas residuales, ya que este 
presentaba fisuras en diversos lugares y un deterioro en el sistema de 
tuberías. 
 
 Se aconseja realizarle un encerramiento, así como también realizar un 
mantenimiento preventivo para el pozo séptico del barrio el Sabroso dado 
que se encontraba cubierto casi en su totalidad por material vegetal y tierra 
y que presentaba problemas estructurales, de mantenimiento y ha 
provocaba enfermedades gastrointestinales a la comunidad por su mal 
funcionamiento. 
 
 Para el centro poblado Padilla se recomienda realizar las obras de 
mantenimiento y optimización referentes a los taludes de las lagunas y sus 
respectivas placas de protección puesto que las lagunas de maduración a 
pesar de mostrar características en cuanto a color y olor favorables deben 
estar siendo afectadas por el poco tiempo de retención de los sistemas de 
lagunas anteriores debido a la colmatación de los mismos, además de esto 
presenta una serie de malezas que impiden el buen ingreso de la luz solar y 
facilitan un nicho adecuado para la formación y reproducción de mosquitos 
en la zona. 
 
 Se aconseja hacer la limpieza de canales del filtro fitopedológico que se 
encontraba a continuación de las lagunas estaba en mal estado y posee 
fallas diversas desde el punto de vista estructural que no permiten que 
trabaje eficientemente. Además dicho sistema solo presenta una remoción 
de grasas y aceites del 46%, por lo cual existe la necesidad de la 
implementación del sistema de trampa de grasas, ya que con dicho sistema 
se estaría alcanzando la remoción exigida por la normatividad vigente, la 
cual exige que dichos sistemas deben obtener una remoción mayor del 
80%. 
 
 De acuerdo a lo ya consignado en los “objetivos específicos” o “productos 
del PSMV” es necesario velar por la consecución de las siguientes metas 
como eje primordial del mejoramiento de la situación presente en el 
municipio al momento del desarrollo del presente documento: aumentar la 
cobertura del alcantarillado combinado en la cabecera municipal y en los 
centros poblados municipales; optimizar el funcionamiento de los aliviaderos 
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en la cabecera municipal; optimizar la PTAR de la Cabecera Municipal para 
conseguir una remoción de carga contaminante para DBO mayor a la que 
se hallaba presente; construcción de la PTAR del centro poblado la Sierra; 
optimizar las PTAR de los centros poblados de Padilla y La Aldea (en 
Iguacitos) para la remoción de carga contaminante por DBO mayor y 
optimizar dicha red de acueducto ya que la distribución del mismo se realiza 
por medio de conducciones inapropiadas. 
 
 La administración municipal por medio del departamento encargado debe 
enfocar los programas y proyectos consignados en este PSMV. Ya que 
estás son de una relación fuerte e interactiva entre ellas, dado que al 
efectuar un uso racional del agua este conlleva a que exista una 
disminución significativa en la generación de aguas residuales con lo cual 
se obtiene una reducción en los costos de operación y mantenimiento, y 
contrarresta el impacto generado a las fuentes hídricas.    
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